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INTRODUCCION 



A continuacion se presenta el libro de fisica de quinto diversificado con el objetivo de dar un apoyo a 
los estudiantes en fuentes de consulta y a la misma ves material didactico para el docente. 
Los contenenidos estan altamente relacionados con las bases fundamentals para que el alumno 
pueda ingresar a cualquier universidad que desee. 

Se ha profundizado en los contenidos, los recursos necesarios para dar al alumno un mejor nivel 
academico ya que los contenidos esta desarrollados en forma clara y de facil comprension. Los 
contenidos del libro es continuacion del libro de fisica de cuarto, contenidos fundamentals, tales 
como dinamica y el desarrollo de las leyes fundamentals de Newton, trabajo y energia, Momentum 
Lineal y colisiones en una dimension, Gravitacion Universal de Newton, Mecanica de Fluidos y 
principio de Arquimedes, Termperatura y dilatacion, Calor, Electricidad en el desarrollo de la Ley de 
Coulomb etc. 

Estamos seguros de la eficiencia que tendra este libro y del buen rendimiento academico de los 
estudiantes. Agradezco a Dios y a fundacion Kinal por haberme dado la oportinidad de elaborar este 
libro que sera de beneficio para nuestros estudiantes en su desarrollo profesional. 
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OBJETIVOS 
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LEYES DEL MOVIMIENTO O LEYES DE NEWTON 



COCEPTO DE FUERZA 



urn 



En la vida cotidiana tenemos el concepto de fuerza, cuando se empuja una mesa, un plato de comida o cuando se 
patea una pelota etc. En estos ejemplos la fuerza se realiza a traves de la actividad muscular y con cierto cambio en 
la velocidad del objeto pero no todas las fuerzas producen movimiento por ejemplo cuando usted esta estudiando 
fisica sentado en un escritorio, la fuerza de gravedad actua sobre su cuerpo y permanece sin moverse o tambien 
usted puede ejercer fuerza sobre un gran ropero o una maquina de coser y no moverlo. Newton establecio que el 
cambio en la velocidad de un objeto es causado por las fuerzas pero si un objeto se mueve con velocidad constante o 
sea uniforme no es necesaria ninguna fuerza para mantener el movimiento. Solo la fuerza puede producir un cambio 
en la velocidad y se considera como fuerza todo aquello que ocasiona que un cuerpo se acelere. 
Cuando varias fuerzas actuan sobre un objeto de manera simultanea, el objeto se acelera siempre y cuando la 
suma total de las fuerzas tambien llamada fuerza neta, fuerza resultante o fuerza desequilibrada sea mayor que 
cero. Si la fuerza neta ejercida sobre un objeto es cero, entonces la aceleracion del objeto es cero y su velocidad 
permanece constante y se dice que esta en equilibrio. Existes dos tipos de fuerzas; fuerzas de contacto y fuerzas de 
campo 

Fuerzas de contacto: Se le llama al resultado del contacto fisico entre objetos como los ejemplos anteriores. 
Fuerzas de campo: resulta cuando no hay contacto fisico entre dos objetos si no que a traves del vacio, por ejemplo 
la fuerza de atraccion gravitacional, la fuerza que hace que la Luna gire alrededor de la Tierra, nuestro sistema solar 
unidos al sol por accion de la fuerza gravitacional, la fuerza electrica, fuerzas electromagneticas entre cargas 
electricas, fuerzas nucleares entre particulas subatomicas etc. 

DIFERENCIA ENTRE FUERAZAS DE CONTACTO Y FUERZAS DE CAMPO 




l a I 



i I 



■ 



(d) 




(c) 
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PRIMERA LEY DE NEWTON 

En ausencia de fuerzas externas un objeto en reposo permanecera en reposo y un objeto en movimiento continuara 
en movimiento a velocidad constante (o sea con rapidez constante en linea recta). Cuando ninguna fuerza actua 
sobre un objeto su aceleracion es cero, si nada actua para cambiar el movimiento del objeto su velocidad no cambia 
entonces la primera ley establece que un cuerpo aislado (cuerpo que no interactua con su medio) esta en reposo o 
en movimiento a velocidad constante. 

La tendencia de un objeto a resistir cualquier intento por cambiar su velocidad se llama INERCIA. La primera ley de 
Newton tambien se le llama ley de Inercia y define un conjunto especial de marcos inerciales. Un marco de 
referencia inercial es el que no esta acelerado. Esta ley se refiere a solo a objetos que no estan acelerados. 
Masa y peso 

Son dos cantidades diferentes, la masa es una propiedad inherente de un cuerpo y es independiente de los 
alrededores del cuerpo y del metodo utilizado para medirla y es una cantidad escalar. El peso es igual a la magnitud 
de la fuerza gravitacional ejercida sobre un cuerpo y varia con su ubicacion. 




SEGUNDA LEY DE NEWTON 



La segunda ley de Newton explica lo que sucede cuando un objeto que tiene una fuerza 
resultante diferente de cero actuando sobre el. Imaginese que usted empuja una caja en 
una superficie horizontal sin friccion, cuando se ejerce una fuerza F la caja se mueve con 
una aceleracion a, si duplica la fuerza la aceleracion se duplica, si triplica la fuerza la 
aceleracion se triplica y asi sucesivamente por lo que se concluye que la aceleracion de 
un objeto es directamente proporcional a la fuerza resultante que actua sobre el 
objeto. 

La aceleracion de un objeto depende tambien de su masa, en el ejemplo anterior en 
donde la caja es empujada con una fuerza F produciendo una aceleracion a; si se duplica 

la masa en la misma fuerza aplicada produce una aceleracion de — , luego si en esa 

2 

misma fuerza se triplica la masa produce una aceleracion de — y asi sucesivamente por 

3 

lo que se establece tambien que la magnitud de la aceleracion un objeto es 
inversamente proporcional a su masa. 
j|nen la segunda ley de Newton en: la aceleracion de un objeto es directamente 

F 

prop orcional a la fuerza ft eta que actua sobre el e inversamente proporcional a su masa. &> OL — 

m 



Estas 



RECUERDA: 

La expresion 
matematica 
sobre la 
segunda ley de 
newton 

^F = ma; es 

vectorial por lo 
tanto puede 
funcionar en x 
o en y: 



ma 



conclusiones resu 
T, F y =ma y 



a representa la aceleracion, m la masa y F la fuerza neta. Por fuerza neta se entiende la suma vectorial de todas las 
fuerzas que actuan sobre el cuerpo. Un enunciado matematico sobre la segunda ley de Newton es: V F = ma . 



e le¥es DE NEWTON" 



-3- 



PKIMERA UNIDAD 

MEDICION DE LA INTENSIDAD DE LA FUERZA 

FUERZA: es todo aquello capaz de deformar un cuerpo o de variar su estado de reposo o de 
- . ^ movimiento. 

& Para medir la intensidad de una fuerza se utiliza el dinamometro su funcionamiento se basa 
en la ley de Hooke la cual nos dice que dentro de los limites de elasticidad las deformaciones 
R f- que sufre un cuerpo son directamente proporcionales a la fuerza que recibe. 

HiM a El dinamometro consta de un resorte con un mdice y una escala conveniente graduada; la 
1 fcML^^ deformacion producida en el resorte al colgarle en un peso conocido se transforma 

mediante la lectura del mdice en la escala graduada en un valor concreto de la fuerza 
^^^^^^^^^^^^ aplicada. 
UNIDAD DE FUERZA 

La unidad de fuerza en el Sistema Internacional es el NEWTON (N), define como la fuerza que al actuar sobre una 
masa de 1kg , produce una aceleracion de \ml s 2 , a traves de la segunda ley de Newton: 



F = 


ma 


F = 


slug * pie 1 s 2 


F = 


lb 


llb-- 


= lslug* pie 1 s 2 



En el sistema ingles la unidad de fuerza es la libra y define la fuerza que al actuar sobre una masa de 1 slug, produce 
una aceleracion de 1 pie/s 2 , aproximadamente lN=l/4 lb 



F = 


ma 


F = 


slug * pie 1 s 2 


F = 


lb 


llb-- 


= lslug* pie/ s 2 



La fuerza de gravedad y el peso 

Todos los objetos son atraidos hacia la Tierra por la fuerza de gravedad F , esta dirigida hacia el centro de la Tierra y 
se llama peso del objeto. Por la segunda ley de Newton ^F = ma a | 0 bj e to de masa m y en caida libre la 
aceleracion es la gravedad (g) entonces: F g = mg fuerza de gravedad o peso de cualquier objeto. 




Sistema 


Fuerza (F) 


Sistema SUEU: 




F(lb) = m (slugs) a (ft/s 2 ) 


Sistema SI: 




F(N) = m (kg) a (m/s 2 ) 



Algunos factores de conversion 



1 N = 0.225 lb 
1 lb = 4.45 N 



ft/s 2 
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TERCERA LEY DE NEWTON O DE ACCION Y REACCION 




F12 = -F91 




RECUERDA 

En la figuara se 

observa que las fuerzas 

soniguales pero con signo 

diferente, la fuerza que 

le hace la bolal a la dos(F 12 ) 

es igual a la fuerza 

que le hace 

la bola dos a la 1(F 21 ) 

pero con signo distinto : 

(F 12 ) = -(f 21 ) 



"Siempre que una particula ejerza una fuerza (accion) sobre otra particula, esta 
segunda respondera simultaneamente con otra fuerza (reaccion) igual en modulo o 
tamano y direccion(a un mismo angulo) pero sentido opuesto a la primera." 
Las fuerzas proceden de una interaction y siempre aparecen de dos en dos. Se aplica 
cada una en uno de los cuerpos que interaccionan, (si se aplicaran las dos en el 
mismo cuerpo producirian reposo). 

Para obtener equilibrio se requiere dos o mas interacciones sobre un cuerpo para 
que las fuerzas originadas se anulen. 

Solo se cumple la tercera Ley si el tiempo de interaction es suficientemente largo 

para que se establezca la respuesta a la accion. 

Por ejemplo la fuerza que se ejerce en un martillo sobre un clavo (la fuerza de 
accion) es igual en magnitud y opuesta en direccion a la fuerza ejercida por el clavo 
sobre el martillo (fuerza de reaccion).Vea tambien en la imagen la fuerza que ejerce 
el bote sobre el agua son iguales pero en sentido opuesto. 
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FUERZA NORMAL (N) 




La fuerza de gravedad se define como la fuerza atractiva que la Tierra ejerce 
sobre cualquier objeto, si el objeto es una television en reposo sobre una 
mesa, como se observa en la figura de lado izquierdo y nos preguntamos d.Por 
que la television no se acelera en direccion a la fuerza de gravedad? La 
television no se acelera debido a que se sostiene sobre la mesa. Lo que ocurre 
es que la mesa ejerce una fuerza de accion hacia arriba y se le conoce como 
fuerza normal (N) v es la que evita que la television 

caiga a traves de la mesa y puede tener cualquier valor necesario para 
equilibrar la fuerza hacia abajo (fuerza gravitatoria) hasta un punto de 
rompimiento de la mesa, si alguien coloca libros sobre la television, la fuerza 
normal ejercida por la mesa sobre la television , la fuerza normal ejercida por 
la television aumenta y si alguien lo levanta la fuerza normal ejercida por la 



mesa disminuye. Siempre ocurre entre dos objetos cuando accionan y reaccionan entre sf. 



IMPORTANTE j 

Las condiciones 
de equilibrio 

establecen que: 

S La sumatoria de todas 
las fuerzas en el eje x 
debe ser igual a cero 

IX =0 

S Sum 

fuer; 
igual 




.'MM) N 



O 



O 




Sumatorias de todas la 
fuerzas en y debe ser 
igual a cero. 

1^=0 



APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON 

Al aplicar las leyes de Newton a un cuerpo, solo se esta interesado en aquellas 
fuerzas externas que actuan sobre un cuerpo: 
EQUILIBRIO: Cuando la suma total de todas las fuerzas externas es igual a cero 
(la aceleracion es igual a cero). 

Para resolver problemas de equilibrio de los cuerpos es importante 
aislarlos unos de otros, ello permite hacer un analisis de las fuerzas conocidas que 
actuan sobre un cuerpo, asi como las que se desconocen y se desea calcular. 
Cuando se aisla un cuerpo sobre el aparecen unicamente las fuerzas externas que 
soporta, las cuales son ocasionadas por tener contacto con otros cuerpos o por 
atraccion gravitacional. Este procedimiento grafico para aislar un cuerpo recibe el 
nombre de Diagrama de cuerpo libre. 
Los pasos a seguir para hacer un diagrama de cuerpo libre son: 

a) Hacer un dibujo que represente claramente el problema que se desea resolver (solo si no se proporciona la 
figura; si aparece, siga con el paso b). 

b) Construya un diagrama de cuerpo libre sustituyendo por medio de fuerzas todo aquel efecto que recibe el 
cuerpo, provocado por su contacto con otros cuerpos o por la fuerza gravitacional y que originen que se 
encuentren en equilibrio. Indique la magnitud, direccion y sentido de las fuerzas conocidas. Use simbolos 
para senalar las cantidades que se desconocen. 
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c) Haga un sistema de referencia utilizando ejes rectangulares y coloque al cuerpo 
en equilibrio en el origen del sistema de coordenadas. 

d) Aplique las condiciones de equilibrio que necesite para encontrar las respuestas a las incognitas buscadas. 
Dichas ecuaciones son: IFx=0, IFy=0 (para este capitulo solo fuerzas en dos dimensiones). 



Esquema 




(a) 



Diagrama de cuerpo libre 



Una caja jalada hacia la derecha sobre una superficie sin friccion y luego el diagrama de cuerpo libre donde 
se representan las fuerzas externas que actuan sobre la caja. 

T: representa la magnitud de la fuerza realizada en la cuerda y se le llama tension y puede ser 
representada por cuerdas, cables, lasos etc. Despreciando asf la masa de la cuerda ya que es muy 
pequena. 
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Ejemplos resueltos de sistemas en equilibrio 

Ejemplo 1: encuentre las tensiones de los cables que sostiene la siguiente jaula de pajaros de 2kg. 
Solucion: la base para resolver problemas de sistemas en equilibrio es elaborar correctamente el diagrama de cuerpo 
libre para ello nos concentramos en las fuerzas externas que actuan sobre la jaula, nuestro de partida sera la jaula y 
el punto donde accionan y reaccionan las fuerzas: 




I 



re ivi c i iv i (~ 

■ I — I >J — 9 I I M ^_ 





PESO-mg 

Si el peso acciona hacia abajo la tension C acciona hacia arriba y las otras tensiones A y B tambien lo hacen hacia 
arriba con los angulos respectivos: 

TENSION A 




TENSION B 



W(peso)=mg 
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TAY=tensi6n A en y 
TAX=tensi6n A en x 
TBY=tensi6n B en y 
TBX=tensi6n B en x 



Diagrama de cuerpo libre: 



TENSION A 




W(pejso) 



Aplicando las condiciones de equilibrio 



TENSION A 



W(pe|so)=mg 



TENSION E 




Xfx = o 

TB x -TA x =0 

Por trigonometrfa 

TB X =TB cos 30° 

TA X =TAcos 60° 

TB cos 30°-rAcos 60° =0 

DESPEJAND O TB 



£fy = o 

TB Y +TA Y -w = 0 
Por trigonometrfa 



TB Y = TBsen 30° 
TA y = TAsen 60° 

TBsen 30° + TAsen 60° - w = 0 
DESPEJAND O TB 



TB 



TAcos 60° 
cos 30° 



75 = 



w -TAsen 60° 
sen 30° 
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Igualando ecuaciones 



7Acos 60° _ w - TAsen 60° 
cos 30° ~ sen 30° 

™o/ rAcos60 \ t, A no 
sen 30 ( — - — ) = w- TAsen 60 

cos 30° 

tan 30° TA cos 60° + TAsen 60° = w 
TA(tm 30° cos 60° + sen 60° ) = w 

w 

TA = - 

(tan 30° cos 60° + sen 60°) 



w = mg 

w = (2kgj$.%ml s 2 )=\9.6N 
w 

TA = 
TA = 



(tan 30° cos 60°+ sen 60°) 
19.67V 



(tan 30° cos 60°+ sen 60°) 
TA = 16.97 N 



7* = TA C0S6 °I => T5 = (16.97/V) COs6 °I ^> 75 = 9.797V 



cos 30° 

TENSION EN C = w => 19.6N 



cos 30 u 
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Ejemplo 2. Dibuje un diagrama de cuerpo libre para el arreglo que se muestra a la 
izquierda. El asta es ligera y de peso despreciable. 

Solucion 

Figura Diagrama de cuerpo libre 



urn 




Cuidado: 

El asta solo 
puede empujar 
ojalar pues no 

tiene peso. 




Se aisla la cuerda en el extremo del boom. iTodas las fuerzas deben actuar SOBRE la cuerda! 

La fuerza B es la fuerza ejercida sobre la cuerda por el asta. No la confunda con la fuerza de reaccion ejercida por la 

cuerda sobre el asta. 

Ejemplo 3. Encuentre las tensiones en las cuerdas A y B para el arreglo que se muestra. 

Solucion: indicando correctamente el sentido de las fuerzas y sus componentes por medio de flechas esto es muy 
importante en el diagrama de cuerpo libre y en la aplicacion de la condicion de equilibrio. 
Figura Diagrama de cuerpo libre 




c 

200 N 
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Utilizando las condiciones de equilibrio y analizando las componentes de las tensiones 




i 



>4 



Y,F X = Acos40°-£ = 0; oB = 4cos40° 
2 F y = Asen40° - 20(W = 0; o A sen40° = 200 N 

Obtenemos Dos ecuaciones con dos incognitas 
Asen40° = 200N y B = Acos40° 
Despejando A en la ecuacion: A sen40° = 200 N 

, 200N 

A = rf 

sen40° 

Despejando A de la ecuacion: B = A cos 40° 
B 



A = 



cos 40° 



Igualando las ecuaciones a = 20QjV y A = — — — 

sen40° cos 40° 

20(W _ B 
sen40° ~ cos 40° 



Despejando B 



20(W = 



B 



cos40 ( 



(sen40°) => Identidad trigonometrica => tan6> = 



senod 
cos 6 



20(W = 5tang40 0 



Por lo tanto: 
200N 



= B 



tan g40° 
B = 238N y para la tension A: 

B 238N „ 11Ar 

A = ir = ^ = 3llN 

cos 40° cos 40° 
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SISTEMA DESEQUILIBRADO 



Cuando la suma total de todas las fuerzas externas es igual al producto de la masa por su aceleracion (existe 

aceleracion ) , se basa en la aplicacion de la segunda ley de Newton ^ F = ma 

Ejemplo 1: dQue fuerza resultante F se requiere para dar a un bloque de 6 kg una aceleracion de 2m/s 2 ? 



Solucion: nos dan la aceleracion y la masa la fuerza resultante debe ser siempre en la misma direccion de la 
aceleracion por lo tanto /F = ma 




Donde /^F es la fuerza resultante F, resulta entonces F=ma 



F = ma = (6 kg)(2 m/s 2 ) 

F=12N 

Respuesta: 

La fuerza resultante que se requiere para dar a un bloque de 6 kg de masa una aceleracion de 2m/s 2 es de 12N 

Ejemplo 2: Una pelota de tenis de 54 gramos esta en contacto con la raqueta durante una distancia de 40 cm cuando 
sale con una velocidad de 48 m/s. dCual es la fuerza promedio sobre la pelota? 

La fuerza promedio es equivalente a decir ^ F por lo tanto ^F = ma — > F(fuerza promedio) = ma 
Tenemos la masa pero no la aceleracion asi que encontramos la aceleracion de la ecuacion cinematica 

2 2 

2ax = v f — v 0 ya que tenemos la distancia, donde la velocidad inicial es cero, convirtiendose asi la ecuacion 

2 

2 V f 

2ax = v f y despejando a: a = 

2x 

Ahora solo necesitamos convertir la distancia y la masa al sistema internacional 




> F= ? 






La aceleracion del sistema es a = => a = 



v f _ (48m/ s) 2 



= 2880m Is 2 



2x 2(0.4m) 



Y la fuerza promedio = ma — > F '(fuerza promedio) = ma 
F = ma^F = (0.054£g)(2880m / s 2 ) = 155.52N 
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Ejemplo 3: Una calesa y su conductor tienen una masa de 120 kg. iQue fuerza F se 
requiere para dar una aceleracion de 6 m/s 2 sin friccion? 
Solucion: aplicaremos la el concepto de la segunda ley de Newton, como vemos la masa del los dos es de 120kg. En el 
eje y, la normal y el peso no estan en movimiento y no actuan en la 
direccion de la fuerza 




Porlotanto; = ma x ~^ F x = m(total)a Jl 

F = (120Kg)(6m/s 2 ) = 12W 




Diagrama decuerpo libre 



Ejemplo 4: Encuentre la tension en la cuerda de conexion si no hay friccion sobre las superficies. 
Esquema 



n 




F 








Solucion: las dos masas van en sentido a la aceleracion y la fuerza resultante es de 12N, por lo tanto: 
Y,F x = 12N -» Yj F x = m(total)a x 

12./V = f?l(tOtal)a x Encontramos primero la aceleracion, j 

12N 



UN = (2kg + 4kg)a x 



a = 



(2kg + 4kg) 



a = 2ml s~ 



Ahora nos enfocamos en la masa de 2kg. 
Y realizamos su diagrama de cuerpo libre: 



T = m 2 a x — > T = (2kg)(2ml s 2 ) 
T = 4N 
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De la misma forma se hubiera resuelto si nos hubieramos enfocado en la masa de 4kg. 
Diagrama de cuerpo libre 



urn 




t 



-T + F = ma x 

-T + 12N = (4kg)(2m/s 2 ) -^12N-SN = T 
T = 4N 



W(p 



T 



F=12N 



■» — X 



so)=m(4kg)g 



if 




i En Fisica, el uso 
de la segunda 
ley de Newton y 
muchas otras 
aplicaciones 
hace 

absolutamente 
necesario 
distinguir entre 
masa y peso. 
iUse las 
unidades 
correctas! 



Ejemplo 5: En ausencia de friccion, icual es la aceleracion por el piano inclinado de 
30°? 

Figura Diagrama de cuerpo libre 




Solucion: ya que no existe friccion, en el diagrama de cuerpo libre la aceleracion se 
da en el eje x, el angulo del piano inclinado se coloca siempre en el eje y si queremos 
usar el angulo en el eje x tendnamos lo que le falte para 90 e como en este ejemplo 
que es de 60 e 

mgcos60°; es la componente del peso en x con respecto al angulo de 60° por 
trigonometna. 

mgsen60° ; es la componente del peso en y con respecto al angulo de 60° por 
trigonometna. 



La aceleracion se da en el eje x y la unica fuerza que ejerce en sentido a la aceleracion es el peso en x con respecto al 
angulo de 60° 
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por lo tanto ^Fx = pesoenx ycomo ^Fx = ma x 

Obtenemos que peso en x = ma x de manera que/^gcos60° = / /6a x y despejando a: -^g COS 60° = <2 X 



a r = 4.9ml s* 



Ejemplo 6: Encuentre la aceleracion del sistema y la tension en la cuerda para el arreglo que se muestra asumiendo 

que no existe friccion. 

FIGURA 




DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 

Solucion: antes de elaborar el diagrama de cuerpo libre aligeremos el sentido del movimiento y lo asumiremos que la 
masa de 4 kg. Jala a la de 2kg. Por lo tanto todo lo que se dirija en sentido del movimiento sera positivo y lo que se 
oponga sera negative 




Diagramas de cuerpo libre en base a la aceleracion 




Como vemos en el diagrama de cuerpo libre, elegimos que a es + ya que es hacia la derecha. Marcamos con signos 
positivo a las fuerzas que van a favor del movimiento y signo negativo a los que se oponen, a los que no se les 
coloco signo significa que no ejercen movimiento. 
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Aplicamos la segunda ley de newton para ambos sistemas siendo asi 
^ F = todas las fuerzas en sentido a la aceleracio n y en contra 

= m(total)a^>^F = (m 2 +m 4 )a 

+fi -^f+rn 4 g = (m 2 + m 4 )ay despejandoa: 



urn 



^48 
(m 2 +m 4 ) 



• = a=> a — 



(4kg)(9.8m/s z ) 
(2kg + 4kg) 



a = 6.53m/ s 2 , la aceleracion quedo positiva lo cual es correcta, si hubiese quedado negativa solo significana que 
elegimos mal el sentido de la aceleracion y solo tendnamos que cambiarla a positiva. 

Y ahora para encontrar la tension lo podemos hacer en cualquier diagrama de cuerpo libre ya sea con la masa de 2 o 
de 4kg. 

Elegimos la de dos kilogramos siempre con el sentido de la aceleracion elegido. 

Diagrama de cuerpo libre 

Como elegimos la masa de dos kilogramos: 
Y,F = m 2 a Siendo ^F = I 

Ya que la Tension es la unica fuerza 
a favor del movimiento por tanto: 

T = m 2 a —>T = (2kg)(6.53m/ s 2 ) 

T = 13.067V 




Ejemplo 7. Encuentre la aceleracion del sistema que se muestra abajo. 
FIGURA 




SOLUCION: Elaboramos el diagrama de cuerpo libre asumiendo el sentido hacia la derecha. 

Como en el ejemplo anterior Marcamos con signos mas a las fuerzas que van a favor del movimiento y menos a los 
que se oponen y solucionando el sistema; ^ 

^ F = (m 2 + m 5 )a <=— m 
+ T^T^m 2 g + m 5 g = (m 2 +m 5 )a f 
— rti^g + m 5 g = (m 2 +m 5 )a 
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Despejando la aceleracion a 

-m 2 g + m 5 g _ a ^ a _ m 5 g-m 2 g 

(m 2 +m 5 ) (m 2 +m 5 ) 

9.8m/s 2 [(5kg)-(2kg)] v 



a = 



ik g 
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a 



g(m 5 -m 2 ) 
(m 2 +m 5 ) 



urn 



a = 4.2m/ s 



Ejemplo 8. Una caja de 20kg es jalada por una cuerda con una fuerza de 80N a 40° sobre la horizontal sin friccion, 
calcule la aceleracion del que experimenta la caja en direccion al suelo. Como se muestra la figura. 
Figura 



i 




) Mi l ;.J 




Diagrama de cuerpo libre 




Solucion: la aceleracion se da en x horizontalmente y la fuerza que se ejerce horizontalmente no es la de 80N si su 
componente en x con respecto al angulo de 40 9 . todas la fuerzas en y se anulan ya que la caja se mueve con 
respecto al suelo. 

Po r I o ta nto : Y F = ma -> V F r = F cos 40° -> F cos 40° = ma 

X X X X 

_ F cos 40° _ (8(W)(cos 40° ) _ , 



Despejando a: a 



:3.06m/ s z 



m 20kg 

Ejemplo 9: Sobre un cuerpo de 5kg de masa actuan dos fuerzas. 7^= 157V en una direccion horizontal hacia la 
derecha y F 2 = 20N formando un angulo de 30 9 con respecto a f { . Calcule la aceleracion que experimenta la masa y 
su velocidad despues de 3 segundos de haber iniciado el movimiento. 
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DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 



urn 




Solucion: para hallar la aceleracion del sistema solo nos interesa aquellas fuerzas en x y las fuerzas en y para hallar la 
fuerza resultante del sistema, el problema no indica que la masa esta en contacto con el suelo por lo tanto no existe 
fuerza normal. Lo que indica que la masa de 5kg se movera en sentido y direccion a la fuerza resultante. 
Tenemos entonces: = ma->^F = F R 

F i? =fuerza resultante 

Como tenemos dos fuerzas, necesitamos encontrar la componente en x de las fuerzas 1 y 2. 

F 2x = F 2 cos 30° = (2(W)cos 30° = 17.32N 
F lx =F 1 =15N 

Sumatorias de fuerzas en x: 

= 17.32Af + 15Af = 32.32Af 

Necesitamos encontrar tambien la componente de las fuerzas en y de las fuerzas 2 y 1: 

F 2y = F 2 sen30° = (20N)sen30° = ION 

F ly = F^enO 0 = (l5N)senO° = ON 
Sumatorias de fuerzas en y: 
J^F y = 10N + 0N = 10N 



Aplicando:F,= A /(XFj 2 + (X^) 2 

F R = J(32.32Af) 2 +(l(W) 2 = 33.83N 
Por lo tanto: Y J F = ma^Y J F = F R^ F R 



33.837V 



:6.77m/ s 2 



Despejando a y resolviendo: a ~ m ^ g 
Para calcular la velocidad partiendo del reposo con velocidad inicial cero tenemos: 



r f =y£+at=v / = ai=>v / =(6.77m/s 2 )(3s)= 20.3m s 
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Es la fuerza que se opone al movimiento de un objeto cuando esta en contacto con otro objeto. 
Existen dos tipos de fuerzas de friccion: la friccion estatica y friccion cinetica 
La fuerza de friccion estatica (f s ) y friccion cinetica (f k ) 

Es la fuerza que impide que un objeto se mueva, esta fuerza tambien actua en sentido contrario a la fuerza que 
quiere provocar el movimiento por ejemplo; el bloque sobre el piano inclinado esta en reposo y la fuerza que impide 
que se deslice hacia abajo es la fuerza de friccion estatica llegara un punto en donde se mueva si aumentamos el 
angulo de inclinacion cuando Mega a ese punto deja de ser friccion estatica y pasa a ser friccion cinetica cuando ya 
empieza el movimiento. 

Ejemplo en la figura de la podadora, Hasta que inicia el movimiento, todas las fuerzas sobre la podadora estan en 
balanceadas. La friccion sobre los cojinetes de las ruedas y en el suelo se oponen al movimiento lateral. 




En la figura del bloque sobre el piano inclinado la; Fuerza friccion (/J cuando no esta en movimiento 




Fuerza de friccion cinetica \f k ) cuando se aumenta el angulo y llegan un punto donde se empieza a mover a partir 
de ahi es friccion cinetica. 




La fuerza de friccion se da cuando hay contacto entre dos objetos, el roce entre ambos objetos se le llama 
coeficiente de friccion y puede ser estatico o cinetico dependiendo que tipo de friccion exista. 

El coeficiente de ficcion puede ser cinetico o estatico, el coeficiente de friccion estatico es: 

El cociente entre la fuerza de friccion dividida entre la fuerza normal: _ Ll 

Ms N 

Donde 

N: es la fuerza normal 
f s :Es la friccion estatica 

/u s es el coeficiente de friccion estatica 
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f 

Si la friccion es cinetica el coeficiente de friccion cinetica seria: ju k = — 



N 



urn 



Donde 

N: es la fuerza normal 
f k : Es la friccion estatica 

Jil k : es el coeficiente de friccion estatica 

DE ESTAS DOS DEFINICIONES CONCLUIMOS QUE: 

fk ~ MkN . FR | CC |6n cinetica 

fs - M S N . FRICCION ESTATICA 

Ejemplo 1: Un trineo de 50N descansa sobre una superficie horizontal y se requiere de un tiron horizontal de ION 
para lograr que empiece a moverse. Despues de que comienza movimiento basta una fuerza de 5N para que el trineo 
siga moviendose con una velocidad constante. Encuentre los coeficientes de friccion estatica y cinetica. 




Solucion: 

Como se trata primero cuando existe una fuerza de friccion estatica y una friccion cinetica: 
Entonces elaboramos un diagrama de cuerpo libre en el caso de la friccion estatica: 
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Cuando existe friccion estatica el trineo no se mueve por lo tanto: 

£f = o 

-f s +F = 0 
f.=F 

f s =M s N = F 
F F 
N w 



Ms 



ION 



50N 
M s =0.2 

Diagrama de cuerpo libre para la friccion cinetica. 




Como la velocidad permanece constante entonces la aceleracion es cero. 

1^ = 0 

-f t +F = 0 
f k =F 

f k =M k N = F 
F _F 
N w 
5N 
50N 
Mk =0.1 
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Ejemplo 2: Encuentre la aclaracion que experimenta la senorita mostrada en la figura si 
existe un coeficiente de friccion cinetica de 0.22 y sabiendo que la senorita y el trineo 
suman una masa total de 75kg y la fuerza realizada en la cuerpo por el hombre es de 250N formando un angulo de 
30° sobre la horizontal. 



En este ejemplo la fuerza que actua en direccion a la aceleracion es la fuerza en x de la tension y la que se le opone 
es la friccion por lo tanto: 

^ Fx = m(mujer - trineo ) a => T - f k = ma 

T - f k = ma, encontramos la friccion primero : 
f k =ju k N=>la normal es igual en mangnitud al pesode la 
(mujer y deltrineo ) menos 1 fuerza en y de la tension 



=>f k = (022)(75kg9.Sm/s 2 -250Nsen30°) 
f k = 134.27V 

ahora encontremos la fuerza en x, y por trignometria : 

T x =rcos# = F x 

F x = (2507V) cos 30° = 216.517V 

Aplicandolaecuacion : 

^ Fx = ma =^> F x - f k = ma 

Despejandoa : 





F x ~f k 



216.517V -134.27V 82.31/V 



= 1.09m/ s 2 



m(mujer - trineo) 



75kg 15kg 
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Ejemplo 3: Encuentre la aceleracion y la tension del sistema mostrada en la figura 
sabiendo que existe con coeficiente de friccion cinetica de 0.15 



urn 




5.00 kg 



La direccion del movimiento lo indicara la esfera de 5kg ya que su peso es mayor que la de 3kg, ademas el peso de la 
de 3 kg se anula con la normal asi que su unica oposicion a que no sea jalada es la friccion. 

Aplicando la Segunda ley de Newton ^ F = {lfYl x + TU 2 )(2 

Lo conveniente para no hacer tantas sustituciones es encontrar todos los datos que se puedan encontrar: 



La tension es la misma por lo tanto se anulan en todo el sistema, el peso dos es la que ocasiona que se mueva el 
sistema y la unica oposicion al movimiento es la friccion y negativa ya que le resta movimiento. 



-f 



f k =M k N 

f k =0.15*29.4N 
f k =4AW 



A 



-T 



W 1 =m 1 e=29.4N 



| 



= (m l +m 2 )a 
w 2 - f - (m, + m 2 )a 
despejando la aceleracio n : 



Wo 



a = 



-A 



=> a = 



49N-4AIN 44.59A^ 



= 5.57m/ s 2 



W ± =N 



(m x + m 2 ) (8kg) 8kg 

Ahora encontramos la tension en cualquiera de las dos masas ya que la tension 
es la misma la encontraremos primero en la primera masa y luego en la 
segunda para comprobar que da el mismo resultado. 
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La aceleracion se da sobre el eje x en esta masa por lo tanto: 

£ F x ={m,)a 

T-f k =(m x ) 
despejando la tension : 

T = m 1 a + f k 

T = 3kg(5.57m/s 2 ) + 4AlN 
T = 2\.\N 

Ahora lo encontraremos en la masa de 5kg. Aquf ya la aceleracion cambio de sentido y se dan en el eje y por lo tanto: 

=m 2 a 



> 



- T + w 2 = m 2 a 
despejando la tension : 
T = w 2 - m 2 a 
T = 49N - 5kg(5. 57 m/s 2 ) 
T = 2\.l-N 



Ejemplo 4: Encuentre la aceleracion del bloque sobre el piano inclinado a 25° con la horizontal y con un coeficiente 
de friccion cinetica de 0.24 mostrada en la figura. 




Solucion: vemos que el peso en x es la que hace que el bloque se deslice hacia abajo y la unica fuerza de oposicion es 
la friccion, la suma de estas fuerzas debe ser igual al producto de la masa por su aceleracion por la segunda ley de 
Newton: 
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w x -fk = ma 

despejando la aceleracio n : 

w x~fk mgsen6-ju k N . 

a = =^> a = => la normal es igual al peson en y 



mm 



a = 



m m 
mgsenO - jU k mg cos 6 



m 



, sacando factor comun mg; 



_ mg(send- /J k cosd) 



m 



a = g(senO- /J k cos@) 

a = 9.Sm/s 2 (sen25° - 0.24cos 25° ) 

a = 2.01m/ s 2 

Ejemplo 5: Un carro viaja sobre una pendiente y con un grado de inclinacion de 30°sobre la horizontal como se 
muestra en la figura, si el coeficiente de friccion cinetica es de 0.25 dCual es la aceleracion del carro experimentada 
sobre la pendiente? 




Solucion; realizando el diagrama de cuerpo libre 




Solucion: en este ejemplo es muy similar al del ejemplo anterior por lo que: 
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7 F - ma 

despejando la aceleracio n : 




mgsenO- ju k N 



la normal es igual al pesonen M y 



m 



mgsenO - ju h mg cos 6 




m 



mgisenO - /u k cos#) 



m 



a = g{sen6- /J k cos&) 



a = 9.8m/s 2 (sen30° - 0.25 cos 30° ) 
a = 2.78m/ s 2 

Como vemos la aceleracion no depende de la masa si no de la superficie que se encuentre y el grado de 
inclination. 

Ejemplo 6: Dos bloques de masa 5 y 8 kg respectivamente estan unidos por medio de una cuerda que pasa por una 
polea sin friccion, determine la aceleracion si el coeficiente de friccion cinetica es de 0.10 como se muestra la figura. 



Solution: Elaborando un sentido para la aceleracion y elaborando los diagramas de cuerpo libre para las masas. 
Para la masa de 5kg: 






Para la masa de 8kg. 
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Tomamos la aceleracion hacia la derecha, el bloque se acelera en direccion x para la 
primera masa y sigue en el eje y en la segunda masa, por tanto tenemos que: 

- ma 

Las flechas rojas indican hacia donde va la aceleracion y las flechas negras indican las que se oponen al movimiento: 




Y en los diagramas se muestran de rojo las fuerzas que van en sentido al movimiento y de negro las que se oponen. 




Sumamos todas las fuerzas que van en sentido a la aceleracion y las que se oponen esto es: 

Z F = m totafl 

— f k + T — T + w 2 = (m { +m 2 )a 

~ fk + w 2 - ( m i + m 2 )a 
Despejando la aceleracion: 

(mj +m 2 ) 
a = -fkN + m 2 g 



{rt\ +m 2 ) 

Necesitamos conocer la normal para poder encontrar la aceleracion, encontrando N en el diagrama de la masa uno: 



+T 



rm,g 
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2X=° 



N - w, = 0 



Af = m,g 

Sustituyendo N en la ecuacion: 
-ju k N + m 2 g 



a 



{n\ +m 2 ) 



a = — ' - : — — Sustituyendo datos: 

(m^ + m 2 ) 

_ - 0. 10(5£g)(9.8m / s 2 ) + 8kg(9.8m Is 2 ) 
a ~ (5kg + 8kg) 

a = 1.13m/ <T 

Ejemplo 7: Encuentre la aceleracion y la tension del sistema sabiendo que el coeficiente de friccion cinetica es de 
0.12 como se muestra en la figura. Suponiendo que el angulo es de 35°,^ =10kg,m 2 =l5kg 




Solucion: Elegimos el sentido de la aceleracion y supondremos que es a la derecha; que el peso de la masa dos jalara 
a la masa 1. 

En este ejemplo tambien la tension es la misma por lo tanto se anulan en el sistema y por tanto las unicas fuerzas 
que se oponen al peso de la masa dos son la friccion y el peso en "x" de la masa 1: 

=(m, + m 2 )a 
w 2~ w i x -fk =(m l +m 2 )a 
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Despejamos la aceleracion: 



MM 



a = 



(m 1 +m 2 ) 

Para conocer la aceleracion necesitamos conocer el peso en x de la masa uno y la friccion. 
Encontramos entonces el peso en x: 




w ly = m l cos 35° 



vemosque w ]x = m ] gsen35° 

Encontramos la friccion: 




Sustituimos datos y encontramos la aceleracion en la ecuacion: 

a = w 2 -w lx -f k >a = m 2 g- m.gsen^ - /u^g cos 6 
(m l +m 2 ) (rriy +m 2 ) 

_l5kg(9.Sm/ s 2 )-l0kg(9.Sm/ s 2 )sen35° -(0A2)(l0kg)(9.Sm/ s 2 )cos35° 
a ~ (25kg) 
a = 3.25m/ s 2 

Ahora para encontrar la tension lo pomos encontrar ya sea a traves de la masa uno o la masa dos, en ambos debe 
dar lo mismo debido a que es la misma cuerda. 

Encontrando en la masa uno: 
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En la masa uno la aceleracion se da en el eje x, la tension es positiva ya que va en sentido a la aceleracion (a la 
derecha) y las que se oponen es el peso en "x" y la friccion por lo tanto tenemos que: 

Yj F x ^V* 

T -Wn-fk = m i a 
despejandoT 

T = m x a + w lx + f k 

T = m x a + m l gsen35° + i~i k m x g cos 0 

factor comun m x g 

T = m l {a + gsen35° + ju k g cos 0) 

r = 10^(3.25m/5 2 +9.8m/5 2 (^n35°) + 0.12(9.8m/5 2 )cos35 0 
T = 98.347V 
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Ahora encontraremos la tension en la masa dos: 




En la masa dos ya la aceleracion se da en el eje "y" P° r '° tanto: 

-T + w 2 = m 2 a 
despejandoT 
T = w 2 —m 2 a 

T = 141 N -15kg(3.25m/ s 2 ) 
T = 98.25 

Como vemos nos da el mismo resultado la variation de los decimales se deben a las aproximaciones. 
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Seccion de ejercicios: Problemas con Diagramas de cuerpo libre 

1 . Dibuje un diagrama de cuerpo libre para los siguientes sistemas: 




a) Para la siguiente union de cuerdas de la jaula de pajaros 




e) Para el bloque de masa 1 y 2 asumiendo q 
m 1 es jalada por m 2 




rrU) 



b) Para la caja de madera sobre el piano inclinado 
F 



f) Para la ficha sobre el libro 





c) Para la caja de 10 y 5 kg de masa respectivamente 8) Para el bloque de masa de 1, 2 y 4 kg de 

asumiendo que la caja de 10kg jala a la de 5kg y luego de masa. 
forma contraria. 



1.00 kg 



5.00 kg 




4.00 kg 



10.0 kg 



d) Para la esfera de 3kg de masa y el bloque de 5 kg suponiendo 
que la esfera es jalada por el bloque y luego que el bloque es 
jalado por la esfera. 



2.00 kg 



h) Para el ladron mostrada en la figura 



3.00 kg 




1 5.00 kg 
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APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON 



Resuelva los siguientes ejercicios: 



urn 



1) <LQue fuerza horizontal se requiere para empujar un trineo 
de 6 kg con una aceleracion de 4 m/s 2 si una fuerza de friccion 
de 20 N se opone al movimiento? 



2) Un automovil de 1200 kg se desplaza a 25 m/s. <LCual fuerza 
resultante lo detendra en 70 m en un terreno nivelado? dCual 
debera ser el coeficiente de friccion cinetica? 



3)Un ascensor de 800 kg es izado con una cuerda resistente. 
Calcule la aceleracion del ascensor cuando la tension en la 
cuerda es de (a) 9000 N, (b) 7840 N y (c) 2000 N. 

5)Cuando se aplica una fuerza horizontal de 300N a una masa 
de 75 kg, esta se desliza por un piso piano, oponiendose una 
fuerza de friccion cinetica de 120 N. <LQue magnitud tiene la 
aceleracion de la caja? 

Respuesta: a = 2.4m/s 2 



4) Se aplica una fuerza horizontal de 100 N para arrastrar un 
gabinete de 8 kg sobre un piso nivelado. Encuentre la 
aceleracion del gabinete si u,k = 0.2. 

6)Una caja de 40 kg esta en reposo en una superficie 
horizontal. Si el coeficiente de friccion estatica entre la caja y la 
superficie es de 0.69. <Lque fuerza horizontal se requiere para 
moverla? 

Respuesta=270.48N 



7)Un jugador de hockey golpea el puck con su baston y le 
imparte una rapidez inicial de 5.0 m/s. Si el puck se acelera 
uniformemente y se detiene en una distancia de 20m, <LQue 
coeficiente de friccion cinetica hay entre el hielo y el puck? 
Respuesta: Sffl=0.064 



8)Despues de bajarse de un camion, una maleta de 10kg se 
coloca en una rampa inclinada 37°. Una vez que se le suelta 
desde el reposo, la maleta se acelera rampa abajo a 0.15 m/s 2 . 
Calcule el coeficiente de friccion cinetica entre la maleta y la 
rampa. 

Respuesta: |iK=0.73 



9)Una particula de 3 kilogramos d masa se mueve en una Imea 
horizontal, en cierto instante , Neva una velocidad de 5m/s 
hacia la derecha; 3 segundos mas tarde se observa que su 
velocidad ha disminuido a 2m/s. <LCual es la fuerza que actuo 
sobre la particula suponiendo que la aceleracion 
experimentada fue de uniforme? 



10)Un bloque de 5kg de masa descansa en equilibrio sobre un 
piano inclinado aspero inclinado 27° con la horizontal y sujeto 
por medio de una cuerda, el otro extremo de la cuerda se 
encuentra agarrado en la pared. Se sabe que la pared soporta 
unicamente una tension de 20N. Encuentre 

a) La fuerza de friccion 

b) El coeficiente de friccion 
Respuesta: a) -2.25N, b)0.04 



11) Suponga que u,k = 0.2 en la figura . <LCual es la aceleracion? 12) Encuentre la tension y la aceleracion del sistema 

asumiendo que existe un coeficiente de friccion cinetica de 
0.15 



V 



y 30 & mg 
Respuesta: a = 3.20 m/s 2 




Respuesta: a=3.58 m/s 2 , T=74.64N 
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13) Suponga que el carro de la figura acelera hacia abajo 
sobre el piano inclinado en la figura, determine su 
aceleracion si el angulo de inclinacion # = 35°y con un 
coeficiente de friccion de 0.3. 

Respuesta: a = 3.21m/s 2 



15) Si m = 10 kg y u,k = 0.3 en la figura, <Lque fuerza de 
empuje P a lo largo del piano inclinado producira una 
aceleracion de 4 m/s 2 en direccion ascendente por el 
piano? 

r 



14)<LQue fuerza P hacia abajo, en la figura, basta para que la 
aceleracion hacia abajo de dicho piano sea de 4 m/s 2 ? Si m = 10 kg, 
|ik = 0.3. y 0 = 30° 




Respuesta: P= 16.46N 
16)Determine la tension si el coeficiente de friccion de 0.16. 
A (m A = 3kg) , C (mc= 1kg) 




Respuesta: P= 114.46N 

17) Calcule el valor de la tension en la cuerda si el 18)Determine la tension A 
coeficiente de friccion es de 0.04? 

ssssssss 





19)Si existe un coeficiente 
aceleracion del bloque es: 



de friccion de 0.24 la 



30° 



98N 

20) Encuentre la aceleracion de la figura sabiendo que la sehorita y 
el trineo suman una masa total de 75kg y la fuerza realizada en el 
cuerpo por el hombre es de 250N formando un angulo de 30° sobre 
la horizontal. (u=0.15) 
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21)Determine la tension superficie sin friccion: 




19kg 



23)Un automovil de 1000 kg va hacia el norte a 100 km/h y 
frena en 50 m. <LCuales son la magnitud y el sentido de la 
fuerza requerida? 

Respuesta: F = 7717 N, hacia el sur. 




22)Dos masas identicas estan unidas por medio de una cuerda 
ligera que pasa por una polea como se muestra en la figura. Si 
existe un coeficiente 0.2 iCual es la aceleracion del sistema? 



24)Dos bloques de masa 1 y 2 kg. respectivamente a unidas por 
medio de una cuerda de masa despreciable, si las dos masas se 
aceleran a 5m/s 2 . 

a) Encuentre la fuerza en la tension A 

b) La tension de conexion B del sistema. 
B A 




1 ~ 



25)Suponga una friccion cero en la figura 7-12. <LCual es la 
aceleracion del sistema? dCual es la tension T en la cuerda de 
union? 

6 kg 

T 



2 k2 



SON 



Respuesta: a = 10 m/s 2 , T=20N 
27) Las tensiones para los siguientes sistemas sin friccion es: 





L \ 


F=350 N 

> 


80 kg 








a) Tl=624N;T2=285N 

b) Tl=426 N; T2=582 N 

c) T12.9 N;T2=426 N 



d)Otra:. 



29) Calcular la tension en la soga para el sistema (no hay 
friccion) 




a) 16.3 N 
d)63.3 N 



b) 26.3 N 
e) Otra:_ 



c) 36.3N 



Respuesta: a) 15N, b) 10N 
26)<LCual es la tension de la cuerda de la masa de 5 y 10 kg 
respectivamente sobre el piano inclinado sin friccion como se 
muestra en la figura? 

a) 4.43 N 

b) 4.03 N 

c) 53.7 N 

d) 57.7N 

e) 98 N 

28)Para el sistema de la figura calcular la tension en la cuerda 
(sistema sin friccion) 



5.00 kg 




10.0 kg 




a) 1.63 N b)3.61N c) 16.3 N 
d)36.1N e)Otra: 

30) Calcular la tension en la soga para el sistema (no hay 
friccion) 




a) 16.3 N 
d)63.3 N 



b) 26.3 N 
e) Otra:_ 



c) 36.3N 
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TRABAJO 

El trabajo es una cantidad escalar igual al producto del desplazamiento x y el componente de la fuerza F x en la 
direccion del desplazamiento. 

Tres cosas son necesarias para la realizacion de trabajo: 
Debe haber una fuerza aplicada F. 
• Debe haber un desplazamiento x. 

La fuerza debe tener componente a lo largo del desplazamiento. 




Si una fuerza no afecta al desplazamiento, no realiza trabajo. 

La fuerza F que ejerce el hombre sobre la maceta realiza trabajo. 
La Tierra ejerce una fuerza W sobre la maceta, pero no trabajo porque no hay 
desplazamiento en y solo en x que es la fuerza que ejerce el hombre. 
Por lo tanto definimos el trabajo como: 

T r {trabajo) = F * x 
Dimensionales 
lN*lrn = Uoules(j) 



Ejemplol: Una persona ejerce una fuerza de 100N a una caja de 10kg para moverla 20m de distancia iCual es el 
trabajo realizado por dicha fuerza? 




Solucion: Piden la el trabajo de la fuerza, entonces tenemos la fuerza de 100N que esta en direccion al 
desplazamiento de 20m. 

T r (trabajo) = F * x => T r = 100 N * 20m 
T r = 2000 Joules 
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Ejemplo 2: iCual es el trabajo realizado por la fuerza de friccion en el problema anterior si existe un coeficiente 
de friccion cinetica de 0.20? 

Solucion: la friccion es la fuerza que se opone al movimiento, es una fuerza negativa por lo tanto su trabajo sera 
negativo: 

Trabajo de la friccion: 

T r {trabajo) = f k * x =^> T r = ju k N * x => N = W(peso) = mg 

T r {trabajo) = jU k mg * x 

T r = -0.20 *10/;g* 9.8m/ * 20m 

T r = -392 J 

El trabajo sera positivo si el desplazamiento se da hacia la derecha y negativo si el desplazamiento se da hacia la 
izquierda. 

TRABAJO NETO O TRABAJO RESULTANTE 

Es el trabajo total realizado en un sistema 

El trabajo neto o total se puede calcular de dos formas: 

1) Encontrando el trabajo de cada fuerza que actua sobre el objeto y luego sumando todos los 
trabajos tanto positivos como negativos. 

2) Encontrando la fuerza resultante del sistema y luego multiplicarla por el desplazamiento 
para que de el trabajo resultante o neto. 



Ejemplo 3: Un cofre de 5 kg de masa es jalado por una cuerda con una fuerza de 8N formando un angulo 60° con 
la horizontal, desplazandola asi una distancia de 24m como se observa en la figura. 

8N 



60° 




■24 m 



a) Encuentre el trabajo realizado por la fuerza de 8N 

b) Encuentre el trabajo realizado por la friccion si el coeficiente de fricciona es de 0.015 

c) Encuentre el trabajo neto realizado por el sistema 

d) Encuentre el trabajo de la fuerza resultante 

e) dCual seria la velocidad del cofre durante 10 segundos? 
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Solution: 

a) Trabajo realizado por la fuerza de 8N, en direction al desplazamiento 




Como vemos la fuerza en direction al desplazamiento es la fuerza en x 



T r {trabajo) = F x * x 

Por trigonometria : 

F x = F cos 0 * x 

T r (trabajo) = F cos 0 * x 

T r (trabajo) = 87V cos 60° * 24m 

T r (trabajo) = 967 

b) Trabajo realizado por la fuerza de friccion: 

Antes debemos calcular la friccion: 

f k = -jU k N =^ TV = W(peso) = mg 

f k = -ju k mg =>f k = -0.015(5kg)(9.Sm/s 2 ) = -0.7357V 
T r (trabajo) = f k * x 

T r (trabajo) = -0.735TV * 24m = -17.64/ 

c) Trabajo neto: es la suma de todos los trabajos, la normal y el peso no ejerce trabajo ya que no existe 
desplazamiento en "y" 

T r (neto) = ^trabajos 
T r (neto) = Tr (fuerza) - Tr fricci6n) 
T r (neto) = 96 J -11. 64 J 
T r (neto) = 7S36J 

d) El trabajo de la fuerza resultante: antes tenemos que encontrar la fuerza resultante 

F R =F x -f k 

F R = AN -0.7357V 

F R = 3.2657V 

Ahora encontramos el trabajo de la fuerza resultante: 

T r {F R ) = {3.265NX24m) 
T r {F R ) = 18.36J 
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Concluimos que el trabajo neto es igual al trabajo realizado por la fuerza resultante. 

e) Hallando la velocidad durante 10 segundos. 

at + v 0 = 



De la ecuacion: 



Encontrando la aceleracion que es la unica incognita ya que el cofre es empujado desde el reposo la 
velocidad inicial es cero. 



F R = ma 

F R 3.265N f\ f / 2 
a- — = — = O.bml s 
m 



5kg 



at + v 0 = v f 



at = v 



/ 



v f = at = (0.6m/s 2 )(l(XsO = 6ml s 
Ejemplo 4: Un bloque de 10kg, se empuja hacia arriba con una fuerza de 120 N si ju k = 0.15dCual es el trabajo 
neto realizado por el sistema? 




Solucion: Encontramos el trabajo neto a traves de la fuerza resultante: 
Trabajo de la fuerza resultante=fuerza resultante por el desplazamiento 

T r =(F R )*x 

T r =(F-f k -w x )*x 
Como vemos necesitamos la friccion: 

w x = mgsenO 

Sustituimos datos en la ecuacion: T r — (F — f k — w x ) * x 

T r - (F - ju k mg cos 0 - mgsenO) * x 

T r =(l20A^-0.15*10^*9.8m/ 1 s 2 *cos37 0 -10%*9.8m/5 2 *5m37 0 )*x 
T r = (49.28iVXl4m) = 689.957 
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"TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA DE GRAVEDAD" 

Si un objeto se desplaza desde abajo hacia arriba o viceversa, posee una fuerza que se le denomina Fuerza de 
gravedad y es el peso, desplazandose asi una distancia llamada altura. 

T r =F*x 

T r =F g * h\ trabajo realizado por la fuerza de gravedad 
siempreque exist a desplazamiento vertical 

F : es la fuerza de gravedad y es igual a la masa por la gravedad llamada tambien peso. 

F g =mg: 

T r = mg * h; trabajo realizado por la fuerza de gravedad 
Ejemplo 5: Un trabajador levanta un peso de 80N hasta una altura de 2 metros. d.A cuantos metros se 
puede levantar un bloque de 10 kg con la misma cantidad de trabajo? 

Solucion: primero encontramos el trabajo que realiza el trabajador al levantar un peso de 80N; 

T r = F g *h^>T r = 8(W*2m = 160/ 

A hora encontramos la distancia vertical que puede levantar el trabajador con la misma cantidad de trabajo y 

con la misma fuerza pero con una masa de 10kg. 

T 

T r = mg *h^>h = - J — 
mg 

h _ 160/ 

~ l0kg*9.Sm/s 2 
h = 1.63m 

Trabajo de una fuerza variable 

La definicion de trabajo solo se aplica a una fuerza constante o una fuerza promedio. 

dY si la fuerza varia con el desplazamiento como al estirar un resorte o una banda elastica? 
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Cuando un resorte se estira, hay una fuerza restauradora que es proporcional al desplazamiento. 









\ F = -kx 


X 

< 


mm- 


I 


m 



La constante de resorte k es una propiedad del resorte dada por: 



Trabajo realizado al estirar un resorte 

El trabajo realizado sobre el resorte es positivo; el trabajo por el resorte es negative 




X 



Vemos aqui que el area se encuentra como: 

Area = Yi (base)(altura) 

Area = 1 / 2 (x)(Fprom) = 1 / 2 x(kx) 
Concluimos entonces que el trabajo realizado por un resorte es: Trabajo = Yz kx 2 
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COMPRIMIR O ESTIRAR UN RESORTE INICIALMENTE EN REPOSO 




Compresion: F(fuerza externa) realiza trabajo positivo y Fs realiza trabajo negativo (vea la figura). 
Estiramiento: F (fuerza externa) realiza trabajo positivo y Fs realiza trabajo negativo (vea la figura). 

EJEMPLO: Una masa de 4 kg suspendida de un resorte produce un desplazamiento de 20 cm. £Cual es la 
constante de resorte? 



Solution: 

La fuerza que estira es el peso (W = mg) de la masa de 4 kg: 
F = (4 kg)(9.8 m/s 2 ) = 39.2 N 
Ahora, a partir de la ley de Hooke, la constante de fuerza k del resorte es: 

AF 39.2 N 

k ~ Ax~ 0.2 m 
k = 196 N/m 

Ejemplo: £Que trabajo se requiere para estirar este resorte (k = 196N/m) de x = 0 a x = 30 cm? 



30 cm 

Solucion: El trabajo realizado por un resorte es: 

Trabajo = 

Trabajo = 1 / 2 (196 N/m)(0.30 m) 2 
Trabajo = 8.82 J 

Nota: El trabajo para estirar 30 cm adicionales es mayor debido a una mayor fuerza promedio. 



20 cm 
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TRABAJO REALIZADO A PARTIR DE UNA GRAFICA 

Suponga que una fuerza constante F actua a traves de un desplazamiento paralelo X. 



V 




*1 *2 

Desplazamiento, x 



El area bajo la curva es igual al trabajo realizado. 
Trabajo = F(x 2 - xi) 

Ejemplo: dQue trabajo realiza una fuerza constante de 40 N que mueve un bloque desde x = 1 m hasta x = 4 m? 

SOLUCION: Trabajo = F(x 2 - xi) 

Trabajo =40N (4m - lm)= 120J 
Ejemplo 2: Encuentre el trabajo total mostrado en la siguiente grafica 



2 4 6 8 10 12 14 16 



Solucion: El trabajo total es igual al area de la figura, localizamos por partes: 
La primera parte muestra un triangulo, el area es la base por la altura divido dos. 



1 




















































° 




1 


• 


4 





figura muestra un rectangulo, el area es base por altura: 



La siguiente parte de la 

T r =F(x f -x 0 ) 

T r =3(10-5) 
7; =157 

La ultima figura es exactamente similar a la primera tiene una base de 5 y una altura de 3, entonces el trabajo 
es: 

T r =^F(x f -x e) 

„ 3(15-10) nrT 
T=- - = 7.5/ 



El trabajo total es la suma de todos los trabajos: 7.5J+15J+7.5J=30J 
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Ejemplo: Una fuerza F x mostrada como funcion de la distancia en la figura, actua sobre una masa de 5.00 kg. Si 
la particula parte del reposo en x = 0 m, determine la rapidez de la particula en x = 2.00, 4.00 y 6.00 m 
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Solucion: 

En la siguiente figura se ve que esta en dos partes, la primera un rectangulo; el trabajo es la base por la altura; 
3*5=15J 

La otra parte muestra que es un triangulo con base (8-3) 5 y altura 5; 

El trabajo es; (5*5)/2= 12.5J 

El trabajo total es: 15J+12.5J=27.5J 
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Trabajo 

1) dCual es el trabajo realizado por una 
fuerza de 20 N que actua a lo largo de 
una distancia paralela de 8 m? dQue 
fuerza realizara el mismo trabajo en una 
distancia de 4 m? 



>N DE JERCICIOS 

2) Un trabajador levanta una masa de 85kg 
hasta una altura de 10 ft. d.A cuantos 
metros se puede levantar un bloque de 10 kg 
con la misma cantidad de trabajo? 



3) Un remolcador ejerce una fuerza 
constante de 4000N sobre un barco, 
desplazandolo una distancia de 15 m. dCual 
es el trabajo realizado? 



4) Un martillo de 5 kg es levantado a una 
altura de 3 m. dCual es el trabajo minimo 
requerido para hacerlo? 



5) Un empuje de 120 N se aplica a lo 
largo del asa de una cortadora de cesped. 
Ese empuje produce un desplazamiento 
horizontal de 14 m. Si el asa forma un 
angulo de 30° con el suelo, ique trabajo 
fue realizado por la fuerza de 120 N? 



6) El baul de la figura es arrastrado una 
distancia horizontal de 24 m mediante 
una cuerda que forma un angulo 6 con 
el piso. Si la tension de la cuerda es de 80 
N, icual es el trabajo realizado en cada 
uno de los angulos siguientes: 0°, 30° , 60° , 
90°? 




Una fuerza horizontal empuja un trineo de 
10 kg hasta una distancia de 40 m en un 
sendero. Si el coeficiente de friccion de 
deslizamiento es 0.2, dque trabajo ha 
realizado la fuerza de friccion? 



8) Un trineo es arrastrado una distancia de 12.0 
m por medio de una cuerda, con una 
tension constante de 140 N. La tarea 
requiere 1200 J de trabajo. iQue angulo 
forma la cuerda con el suelo? 
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TRABAJO RESULTANTE 

1) Un bloque de 10 kg es arrastrado 20 m por una fuer- 
za paralela de 26 N. Si \x, = 0.2. 



i 20m 



26 n 



a) 
b) 



2) 



dcual es el trabajo resultantey 
dQue aceleracion se produce? 

Una fuerza horizontal de 20 N arrastra un 
pequeno trineo 42 metros sobre el hielo a 



4: m 



velocidad constante. 

a) Halle el trabajo realizado por las fuerzas de 
traccion y de friccion. 

b) iCual es la fuerza resultante? 

4) <LCual es el trabajo resultante cuando el bloque de 
8 kg se desliza desde la parte mas alta hasta la mas 
baja del piano inclinado de la figura del problema 

anterior, Suponga que jU k =0A. 



6) Suponga que m = 8 kg en la figura y |ik = 0 <LQue 
trabajo mmimo tendra que realizar la fuerza P para 
llegar a la parte mas alta del piano inclinado? 
dQue trabajo se requiere para levantar 
verticalmente el bloque de 8 kg hasta la misma 
altura? 




40° = «/ 



8) Una caja de 5.0 kg se desliza una distancia de 10 m sobre 
el hielo. Si el coeficiente de friccion cinetica es de 0.20, 
ique trabajo efectua la fuerza de friccion?. 



10) Al arrancar desde el reposo, un bloque de 5.00kg se 
desliza 2.5m por una pendiente rugosa de 30°. El 
coeficiente de friccion cinetica entre el bloque y la 
pendiente es de 0.436. Determine a) el trabajo realizado 
por la fuerza de la gravedad, b) el trabajo realizado por la 
fuerza de friccion entre el bloque y la pendiente y c) el 
trabajo realizado por la fuerza normal. 



3) 



Una cuerda que forma un angulo de 35° con la 
horizontal arrastra una caja de herramientas de 
10kg sobre una distancia horizontal de 20m La 
tension en la cuerda es de 60 N y la fuerza de 
friccion constante es de 30 N 



20 m 



60 N. 



r 




35° 



a) <LQue trabajo realizan la cuerda? 

b) dQue trabajo realiza la friccion? 

c) <LCual es el trabajo resultante? 



5) 



9) 



Un trineo de 40 kg es arrastrado horizontalmente una 
distancia de 500 m ( u,, = 0.2). Si el trabajo 
resultante es de 50 kJ, dcual fue la fuerza de traccion 
paralela? 



I 500 in a'V , 
^ T mg 



7) dCual es el trabajo mmimo que debe realizarla 
fuerza P para mover el bloque de 8kg hasta la parte 
mas alta del piano inclinado si ju k =0.4? 




Un estudiante que se gana un poco de dinero durante 
el verano, empuja una podadora de pasto por un prado 
horizontal con una fuerza constante de 250N que 
forma un angulo de 300 Hacia abajo con respecto a la 
horizontal, dque distancia empuja la podadora para 



efectuar 



1.44 x 10 J de trabajo? 
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ENERGIA 

Es la capacidad de producir trabajo, existen dos tipos de energia: 
Energia cinetica: 

Es la capacidad de producir trabajo en virtud de su velocidad 
K=l/2mv 2 
K= energia cinetica 
m= masa 
v: velocidad 

Un cambio de energia cinetica seria: 

AK = (K f -K 0 ) 

A V 1 2 1 2 

AK = -mv f --mv n 
2 f 2 0 

Ejemplo 1: dCual es la energia potencial de una persona de 50 kg en un rascacielos si esta a 480 m sobre la 
calle? 

Solucion: Es clave que se refiere a la energia potencial gravitacional por lo que: 
U = mgh = (50 kg)(9.8 m/s 2 )(480 m) 
U = 235 kJ 

iCual es la energia cinetica de una bala de 5 g que viaja a 200 m/s? 




mii i hi i iitiiitwigtairjititMMTia 

K=100J 

Ejemplo 2: iCual es la energia cinetica de un auto de 1000 kg que viaja a 14.1 m/s? 
Solucion: 



^i/nv 2 =1(1000 kg)(14.1 m/s) 2 



K = 99.4J 
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Ejemplo 3: Un automovil de 1400kg viaja a 20m/s, luego se encuentra con una velocidad de 80m/s sobre una 
carretera. dCual es el cambio en la energia cinetica? 

AK = (K f -K 0 ) 

AK = ^(\400kg)(S0m/ s) 2 -^(U00kg)(20m/ s) 2 
AK = 4.2xl0 6 7 

TEOREMA DEL TRABAJO - ENERGIA CINETICA 

Este teorema la definimos a traves de la segunda ley de Newton: 

2 2 
V f ~ V o 

F = ma^> a = - 



2x 

2 2 
V f ~ V o 

F = m(^ -) 

2x 

2 2 

Fx = m(^ -) 

2 

r 1 2 1 2 

2 f 2 0 

J7 1 2 1 2 

Fx = — my, mv 

2 f 2 ° 

Fx = Tr(trabajo) 

1 ^ 1 2 
A A = —mV , /77 V' 

2 7 2 ° 
7V = AK 

Concluimos que el trabajo realizado en un sistema es igual al cambio en la energfa cinetica. 

Ejemplo 4: un automovil de 1500kg que viajaba a 50m/s entra sin control en un centro comercial y finalmente 

se detiene. dCual fue el trabajo realizado por el automovil? 

77 1 2 1 2 
Fx = —mv f mv 

2 f 2 ° 
Fx = Tr (trabajo) 

rr, 1 2 1 2 

TV = — mv, mv, 

2 f 2 ° 

Tr = ^m(v f 2 -v 0 2 ) =z> Tr = ^1500^(0/ - 50 2 ) 
Tr = -1.87x1 0 6 / 
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Ejemplo 5: Una esfera de 0.5kg, incrementa su velocidad de 35m/s a 55 m/s. determine el trabajo realizado por 
la esfera 

Tr (trabajo) = AK 

1 2 1 2 

Tr — mv f — rav 



v f 



2 



Tr = ^m(v f 2 -v Q 2 )^Tr= ^0.5kg(55 2 - 35 2 ) 
Tr = 450/ 

Ejemplo 6: Una piedra de 0.3kg, es lanzada con una velocidad 50m/s en direccion a un arbusto, la piedra se 
detiene en el arbusto desplazandose 1.5m. Determine la fuerza que detuvo la piedra. 

2 2 
V f ~ V o 

F — ma =^> a — ■ 



2x 



2 2 



F = m(-t — ) 

2x 

2 2 

Fx — m(— ) 

2 

1 2 1 2 

Fx — —mVr mv 

2 f 2 ° 

F = => F = 0M «& - 50 '> => F = -250N 

2x 2(1. 5m) 



TRABAJO Y ENERS1A 



-52- 



SEGUNDA UNIDAD 



TEOREMA DEL TRABAJO-ENERGIA CINETICA 



1) dCual es la energia cinetica de una bala 2) 
de 6 g en el instante en que su rapidez 
es de 190 m/s dCual es la energia 
cinetica de un automovil de 1200 kg que 
viaja a 80 km/h? 

) dCual es el cambio en la energia 
cinetica cuando una pelota de 50 g 
golpea el pavimento a una velocidad de 
16 m/s y rebota a la velocidad de 10 m/s? 



dCual es la energia cinetica de un 
automovil de 2400 kg cuando circula a 
una rapidez de 55 mi/h? iCual es la 
energia cinetica de una pelota de 9 kg 
cuando su velocidad es de 40 ft/s? 

Una carreta de 400 kg entra sin control 
en un campo de maiz a una velocidad de 
12 m/s y finalmente se detiene. iCual 
fue la magnitud del trabajo realizado por 
esa carreta? 



) Un automovil de 2400 kg aumenta su 5) 
rapidez de 30 mi/h a 60 mi/h. 

a) dQue trabajo resultante se requirio para 
lograrlo? 

b) iCual es el trabajo equivalente en Joules? 



Un martillo de 0.6 kg se mueve a 30 
m/s justo antes de golpear la cabeza de 
una alcayata. 

a) Calcule la energia cinetica inicial. 

b) dQue trabajo realizo la cabeza del 
martillo? 



7) Un martillo de 1.2kg que se mueve a 80 
ft/s golpea la cabeza de un clavo y lo 
hunde en la pared hasta una 
profundidad de % de in dCual fue la 
fuerza media dedetencion? 



8) Que fuerza media se necesita para 
incrementar la, velocidad de un objeto 
de 2 kg de 5 m/s a 12 m/s en una 
distancia de 8 m? 



9) Compruebe la respuesta del problema 8 
aplican do la segunda ley de Newton del 
movimiento 



10) Un proyectil de 20 g choca contra un 
banco de fango (vease la figura) y penetra 
6cm antes de detenerse. Calcule la fuerza 
de detencion F si la velocidad de entrada 
es de 80 m/s. 




11) Un automovil de 1500 kg transita a 60 
km/h por una carretera nivelada. 
dQue trabajo se requiere para 



frenarlo? Si =0.7, 
distancia de frenado? 



dcual es la 



12) Una fuerza neta constante de 75N actua 
sobre un objeto en reposo y lo mueve una 
distancia paralela de 0.60m. a) dQue energia 
cinetica final tiene el objeto? b) Si la masa 
del objeto es de 0.20kg, dque rapidez final 
tendra? 
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ENERGIA POTENCIAL 

S Energfa potencial: es la capacidad para efectuar trabajo en virtud de la posicion o condicion. 
U=mgh 
U=Energia potencial 
m= masa 
h= altura 

Un cambio en la energia potencial seria: 

AU = (U f -U 0 ) 
AU = mghj -mgh 0 

Ejemplol: dCual es la energia potencial de una persona de 40 kg en un rascacielos si esta a 490 m sobre la 
calle? 

Solucion: Como solo nos estan pidiendo la energia potencial en un punto la energia potencial esta dada por: 

U =mgh 

U = (40kg)(9.8m/ s 2 )(490m) =192,080/ 

Ejemplo 2: Un bloque de 5kg se deja caer desde una altura de 10 m arriba de una casa, calcule la energia 
potencial con respecto a: 

a) 10m desde el cual se solto. 

b) Un arbol de 4 m de altura respecto el suelo. 

c) dCual ha sido el cambio cuando ha llegado a un arbol ubicado a 5m del nivel del suelo? 

Solucion: la energia potencial desde la altura de 10 m es: 

a j U = mgh 

U = (5kg)(9Am/s 2 )(10m) = 490 J 

b) Desde la altura del arbol es: 

U -mgh 

U = (5kg)(9.8m/s 2 )(4m) = 196/ 

c) El cambio desde una altura de 10m del cual se solto y cuando Mega a la altura de un arbol de 4 m 
respecto del suelo es: 

AU = (U f -U 0 ) 

AU = mgh f —mgh 0 
AU = mg(h f — h 0 ) 

AU = (5£g)(9.8m / s 2 )(l0m - 4m) = 294/ 

Otra forma para encontrar el cambio de energia de un punto a otro seria restar la energia potencial final 
cuando estaba a 6m de altura menos la energia potencial cuando se solto a 10m, esto es: 

AU =(U f -U 0 )^AU = (490/ -196/) = 294/ 
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SECCION DE EJERCICIOS 



ENERGIA POTENCIAL 



Un bloque de 2 kg reposa sobre una mesa a 
80 cm del piso. Calcule la energia potencial 
del bloque en relacion con: (a) el piso, (b) el 
asiento de una silla que esta a 40 cm del piso y 
(c) el techo a 3 m del piso. 



2) Un ladrillo de 1.2 kg esta suspendido a 2 m de 
distancia arriba de un pozo de inspeccion y 
luego se le deja caer. El fondo del pozo esta 3 m 
por debajo del nivel de la calle. Con respecto a 
la calle. 

a) dcual es la energia potencial del ladrillo 
en cada uno de esos lugares? 

b) iCual es el cambio en terminos de 
energia potencial? 



En cierto instante, un proyectil de mortero 4) Un nino y su trineo con una masa combinada de 



desarrolla una velocidad de 60 m/s. Si su 
energia potencial en ese punto es igual a la 
mitad de su energia a cinetica, icual es su altura 
sobre el nivel del suelo? 



50kg bajan por una pendiente sin friccion. Si el 
trineo arranca desde el reposo y tiene una rapidez 
de 3.00 m/s en el fondo, iCual es la altura de la 
colina? 



dCuanta mas energia potencial gravitacional tiene 
un martillo de 1.0kg que esta en una repisa a 1 
.5m de altura, que cuando esta en una a 0.90m de 
altura? 



TRABAJO Y ENERGIA 



-55- 



SEGUNDAUNIDAD 



CONSERVACION DE LA ENERGIA 




En ausencia de friccion, la suma de las energias potencial y cinetica es una constante, siempre que no se 
agregue energia al sistema. 

La energia no se crea ni se destruye solo se transforma, la conservacion de la energia nos indica que en 
cualquier punto la suma de la energia cinetica y potencial es la misma. 
A la suma de la energia cinetica y potencial se le llama energfa mecanica (E): 



Esta Energia mecanica es constante en cualquier punto. Ahora bien si nos referimos a dos puntos tenemos una 
energia mecanica inicial y una energia mecanica final: 



E = K + U 



o 



1 



Es la energfa mecanica inicial 



E o =~ mV o +Mgfl c 



o 



E f =K f +U 



j Es la energfa mecanica final 

E f = —mv f 2 +mgh f 




7 
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Ejemplo 1: Un objeto de 5kg de masa se deja caer desde una altura de 25m, calcule: 

a) La energia cinetica, potencial y la energia mecanica o total cuando se dejo caer. 

b) La energia cinetica, potencial y la energia mecanica o total cuando se encuentra a 10m del nivel del 
suelo 

Solution: 

a) Cuando se encontraba a 25m 
K = 0 

U = mgh = (5kg)(9.Sm/s 2 )(25m) = 1225/ 
E = K + U 

£ = 0 + 12257=1225/ 

La energia cinetica es cero porque se deja caer indicando que estaba en reposo. 

b) Cuando se encontraba a 10m del nivel del suelo. 

1 2 

K = -mv Conocemos la masa pero no la velocidad a esa altura, como la velocidad inicial del objeto es 

2 

2 2 2 

v, -v V, , 

cero: h = => h = => v = J2gh 

v = ^2(9.8m/j 2 )(15m)=V294 

Cuando se solto el objeto llevaba una altura recorrida de 15m 

Sustituimos en la energia cinetica: 

Y 1 2 

K = —mv 
2 

K = ^(5kg)yT%} 

K = ^(5kg){l90) 
K = 735 J 

La energia potencial cuando estaba a 10m del nivel del suelo es: 

U = mgh => [/ = (5^)(9.8m/^ 2 )(10m) = 490/ 

La energia mecanica o total en ese punto es: la suma de la energia cinetica y potencial: 

K = 735/ 

U = 490/ 
E = K + U 

E = 735 / + 490 / = 1225 / 

Como vimos la energia mecanica se conserva tanto desde la altura de 25m y cuando estaba a 10m del nivel 
del suelo. 

Ejemplo 2: Un pendulo de 0.8 m de longitud tiene en su extremo un peso de 3 kg. 

a) iCuanto trabajo se requiere para mover el pendulo desde su punto mas bajo hasta una posicion 
horizontal? 

b) A partir de consideraciones de energia, halle la velocidad del peso cuando pasa por el punto mas bajo 
en su oscilacion. 
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Solucion: analicemos el inciso a, el pendulo llegara a una posicion horizontal quiere decir que la maxima 
altura que alcanzara sera de 0.8m, el trabajo que realizara es el trabajo realizado por la fuerza de 
gravedad y esa fuerza es el peso por lo tanto: 
Trabajo =mg 

Trabajo =(3kg)(9.8m/s 2 ) = 29.4J 

Como nos dicen que a traves de consideraciones de energia encontremos la velocidad cuando pasa por 
el punto mas bajo de oscilacion tenemos: 
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Ejemplo 3: Una esfera tiene una velocidad inicial en el punto A de 5m/s como se muestra en la figur 
Determine la velocidad cuando Mega en el punto B y C. 



m 



5.00 m 



Solucion: 
Cuando Mega a B 

Datos: 

h 0 = 5m 

h f — 3.20m 
v 0 = 25m / s 
v,=? 







3.20 m T~ 




u J 




1 1 


2.00 m 

1 J . 





Aplicamos la conservacion de la energia: 

K o +U 0 =K f +U f 

^mv/ + mgh 0 - ^ mv f 2 + mgh f despejamos v f 
muliplicamos por 2 toda la ecuacion : 

2 2 

mv 0 + 2mgh 0 = mv f + 2mgh f 
sacamos factor comun la masa 

m(v 0 2 + 2gh a ) = m(v / 2 + 2gh f ) como vemos se cancela la masa : 
v 0 2 + 2gh 0 =v/ + 2gh f 
v o 2 + 2gh 0 -2gh f =v/ 



= v a +2g{h Q -h f ) 



Vf = Jv/ + 2g(h 0 -h f )=>v f = A /(5m I s) 1 + 2(9. 8m / s l )(5m - 3.20m) 
v f = 7.76m/ s 
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Ahora cuando Neva en C, tomares la velocidad en B de 7.76m/s y nuestra incognita sera la velocidad que Neve en 
C, aplicamos la conservacion de la energia: 

K B +U B =K C +U C 

imv e 2 +mgh B = ^mv c 2 +mgh c despejamos v c 

muliplicamos por2 y cancelamos la masa en la ecuacion : 

v B 2 +2gh B =v c 2 +2gh c 
Vc =v B 2 +2gh B -2gh c 

v c = J v B 2+2 8 h B- 2 8 h c 

v c =^jv B 2 +2g(h B -h c )^v c = (1.16m Is) 2 + 2(9.8m/s 2 )(3.20m-2m) 
v c = 9.15m/ s 

Ejemplo 4: Un esfera de 5k se desliza a partir del reposo en la parte mas alta de un piano inclinado a 37° . La 
altura original es de 5m. En ausencia de friccion, dcual es la velocidad del trineo cuando Mega al punto mas bajo 
del piano inclinado? 

Solucion: aplicamos conservacion de la energia: 
Los datos son: 

h 0 = 5/77 
h f = 0/77 

v 0 =0 

K o+ U 0 =K f+ U f ^U 0 = K f 

1 2 1 2 

mgh a = - mv f => SK = - v f multiplicamos pordos toda la ecucion 

v/ = 2gh 0 

v f = ^gh^ => Vf = ,/2(9.8m/5 2 )(5m) 
v f =9. 9m/ s 
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SECCION DE EJERCICIOS 



Conservacion de la energfa 



1) Una pesa de 18 kg se levanta hasta una 
altura de 12 m y despues se suelta en caida 
libre. dCuales son la energia potencial, la 
energia cinetica y la energia total en: 

a) El punto mas alto, 

b) 3 m sobre el nivel del suelo y 

c) En el suelo 

Respuesta: 

a) A12m:U = 2120J;K = 0;yE = 2120J 

b) A3m:U = 529J;K = 1591J;yE = 2120J 

c) U = 0 J; K = 2120 J; y E = 2120 J 



2) Un pendulo simple de 1 m de longitud tiene 
en su extremo una pesa de 8 kg. a)dCuanto 
trabajo se requiere para mover el pendulo 
desde su punto mas bajo hasta una posicion 
horizontal? b) A partir de consideraciones de 
energia, halle la velocidad de la pesa cuando 
pasa por el punto mas bajo en su oscilacion. 




Respuesta: 

a) 78.4 J 

b) v = 4.43m/s 



3) Un martillo de 4 kg se levanta a una 
altura de 10 m y se deja caer. iCuales 
son las energias potencial y cinetica 
del martillo cuando ha caido a un 
punto ubicado a 4 m del nivel del suelo'? 
Respuesta: 157J y 235J 



4) a) Cual sera la velocidad del martillo del 
problema 3 justo antes de golpear el 
suelo? b)dCual es la velocidad en el punto 
ubicado a 4 m? 
Respuesta: 

a) v = 14.0 m/s 

b) v = 10.84 m/s 



5) a) iQue velocidad inicial debe impartirse 
a una masa de 5 kg para elevarla a una 
altura de 10 m? b) dCual es la energia 
total en cualquiera de los puntos de su 
trayectoria. 
Respuesta: 

c) v = 14.0 m/s 

d) v= 490 J 



6) En la figura se ilustra un pendulo balistico. 
Una pelota de 40 g es golpeada por una masa 
suspendida de 500 g. Despues del impacto, 
las dos masas se elevan una distancia vertical 
de 45 mm. Calcule la velocidad de las masas 
combinadas inmediatamente despues del 
impacto. 



4* 




Respuesta: 93.9cm/s 
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7) Un trineo de 100 lb se desliza a partir del 
reposo en la parte mas alta de un piano 
inclinado a 37° . La altura original es de 80 ft. 
En ausencia de friccion, dcual es la velocidad 
del trineo cuando Mega al punto mas bajo del 
piano inclinado? 




Respuesta: v = 71.6 ft/s 



8) En la figura un carrito de 8 kg tiene una velocidad 
inicial de 7 m/s en su descenso. Desprecie la 
friccion y calcule la velocidad cuando el bloque 
Mega al punto B. 



A 




Respuesta: 21m/s 



9) iCual es la velocidad del bloque de 8 kg en el 
punto C en el problema anterior? 
Respuesta: vf =16.9 m/s 



10) Una muchacha que pesa 80 lb esta sentada en un 
columpio cuyo peso es insignificante. Si se le im- 
parte una velocidad inicial de 20 ft/s, ia que 
altura se elevara? Respuesta: 6.25 ft 



11) Un carro de montana rusa viaja sobre una via sin 
friccion como se muestra en la figura. a) Si su 
rapidez en el punto A es de 5.0 m/s, ique rapidez 
tendra en B? b) iLlegara al punto C? c) iQue 
rapidez minima debe tener en el punto A para 
llegar al punto C? R. a) llm/s b) no c) 7.7 m/s 
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momentum lineal, 
colisiones y 
grav][taci[6n 

objetivos 

S Establecer eoneeptos fundainnientales 
del Momentum Lineal y gnravitacion* 

^ Aplicar coimceptos fundlainnientales (die 
Momentum Lineal y gnravitacion en la 
resoliutcioin coinrecta (die piroblenmas (die 
aplicacion* 

S Establecer la differencia entire 
coliLsiLones elastica e ineiasticais 

^ Establecer la iunmportoncla dlel estudio 
die Momentum ILiimeal y Gravit .action en 
la vidla oatidliana* 
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IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO 



La cantidad de movimiento P; es el producto de una masa por su velocidad: 
P=mv <kg.m/s> 

Un cambio en la cantidad de movimiento seria: AP = mv^ - MV o 

El impulso (I) es la fuerza que tiene un objeto por unidad de tiempo 
/ = FAt <Ns> 

Relacion entre impulso y cantidad de movimiento. 

I = AP 
I = FAt 

AP = mv f - mv o 

Igualando 

F.At = mVf — mv o : Impulso y cantidad de movimiento. 

Como concluimos que el impulso es el cambio en la cantidad de movimiento. 

Ejemplo 1: una Nave de tuercas de 0.20kg cae desde una altura de 6m. iCual es la cantidad de movimiento antes 
de tocar el suelo? 

Solucion: la cantidad de movimiento es la masa por la velocidad, en este caso la masa por la velocidad justo antes 
de chocar con el suelo, entonces encontramos la velocidad final, la velocidad inicial es cero ya que la Nave se deja 
caer. 

2 2 

De la ecuacion: h = — — 

2g 

2 

h = f , despejando velocidad final 

v f =^2(9.8m/s 2 )(6m) 
v f = 10.84m/ s 

Ahora encontramos la cantidad de movimiento 

P — mv 

P = 0.20£g*10.84m/s 
P = 1.\lkg*ml s 

Ejemplo 2: Un palo de golf ejerce una fuerza promedio de 4000 N por 0.002s. dCual es el impulso dado a la pelota? 
Solucion: tenemos la fuerza y el tiempo por lo tanto: 
/ = F At 

/ = 4000N* 0.002s 
I = SNs 

Ejemplo 3: Una pelota de golf de 50g sale del palo a 20 m/s. Si el palo esta en contacto por 0.002 s, dque fuerza 

promedio actuo en la pelota? 

Solucion: 

Datos: 

m= 50g=0.05kg 
At = 0.002s 
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La velocidad inicial es cero ya que sabes que una pelota esta en reposo ya despues 
sale con una velocidad final de 20m/s 




Entonces encontramos la fuerza promedio: F.At — YYIV ^ — mv o 

F.At = mVr — mv 



F.At = mv 



f 



F = ^^ F = 0-05k g (20m/ S ) =500N 
At 0.002s 



Ejemplo 4: Una pelota de 2kg pega en la superficie con una velocidad de 20m/s y rebota con una velocidad de 15 
m/s. iCual es el cambio en la cantidad de movimiento? 



Solucion: 

AP = mvf-mvo = (2 kg)(15 m/s) - (2 kg)(-20 m/s) 
AP =70 kg m/s 

Ejemplo 5: Una pelota de 500-g se mueve a 20 m/s hacia un bat. La pelota choca con este durante 0.002 s, y sale en 
direccion opuesta a 40 m/s. iCual es la fuerza promedio sobre la pelota? 
La figura muestra el suceso de la pelota con el bat: 



= 0.5 
20 m/s 



kg F 

f + 40 m/s 

I At | 



Solucion: Vemos que la velocidad inicial de la pelota es de - 20m/s ya que se dirige a la izquierda, y velocidad final 
de 40 m/s positiva hacia la derecha entonces: 
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F At = mv f — mv 0 

= mv f -mv 0 = m(v f -v 0 ) 

At At 
_ 0.5kg(40m/s-(-20m/s)) 
0.002s 

p = 0.5kg(40m/s + 20m/s) = j 5 0()(W 
0.002s 



Resumen de formulas: 

P = mv 

AP = mv J - mv 0 
I = FAt 
I = AP 
AP = FAt 
I = mv f - mv o 
FAt = mVj - mv o 



CONSERVACION DEL MOMENTUM 




Por la segunda ley de Newton ^Fx = ma pero si la velocidad permanece constante ^Fx = o, esto significa que 

cuando un objeto se mueve a velocidad constante, la masa permanece y su velocidad constante tambien por lo 
tanto la cantidad de movimiento se conserva. 

Conservacion del momentum Lineal para un sistema de dos particulas 
Supongamos dos particulas la suma de sus fuerzas 
Debe ser igual al cero 

F\ 2 : fuerza que le hace la particula uno a la dos 

F 21 ' fuerza que le hace la particula dos a la uno F 12 = -F 2 i 

Sabes que la suma de sus fuerzas es cero: 

Entonces la suma de las cantidades del momentum debe ^^^^i ^ ser 'g ua ' a cero 

P 1 +P 2 =0(Constante) y de manera similar 
p +P =P + P : Siempre que dos o mas particulas en un sistema asilado interactuan entre si su Momentum Lineal 

ll Ll If Lj 

total permanece constante. 

Esto significa que el Momentum total de un sistema aislado es igual en todo instante a su momento inicial. 
Dicho de otra forma la cantidad de movimiento inicial de ambas particulas es igual a la cantidad de movimiento 
final de ambas particulas 

Desglosemos la conservacion de la cantidad de movimiento: 

p + p = p + p 

m x v oX +m 2 v o2 =m 1 v fl +m 2 v /2 
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Ejemplo 1: Una nina de 20 kg y un nino en patines estan parados frente a frente. Se empujan 

entre ellos lo mas fuerte que pueden y el nino se mueve a la izquierda con una velocidad de 2 m/s, mientras que la 

nina se mueve hacia la derecha con una velocidad de 3 m/s. dCual es la masa del nino? 

Solucion: denotamos primero las velocidades iniciales y finales 

Velocidad inicial del nino y la nina son cero debido a que estan en reposo. 

V 0 i=0 

V 02 =0 

Vn= velocidad final de la nina =3m/s positiva debido a que se mueve hacia la derecha 
Vf 2 = velocidad final del nino= -2m/s; ya que se mueve hacia la izquierda 
mi= masa de la nina 20kg 
m 2 = masa del nino? 

^1+^2=^1/+^/ 

m i v oi +m 2 v oi =m l v n +m 2 v f 

2 

0 = m ] v fl + m 2 v j 

2 

Despejando la masa dos del nino 



0 = m 1 v /1 +m 2 v f2 



-(20kg)(-2m/s) ^ 

^>m 2 = 1333kg 



"I Jl "Z jz -z "Z o / 

v f2 3ml s 

Ejemplo 2: Dos ninos, cuyos pesos son de 80 kg y 50 kg, estan inmoviles sobre sus patines. El mayor de ellos 
empuja al mas pequeno y este se aleja a 6 m/s. dCual es la velocidad del nino mayor? 

Solucion: Las velocidades iniciales para ambos es cero por lo tanto: 

0 = m 1 v /1 +m 2 v /2 

Vn= velocidad final del nino menor =6mi/h positiva debido a que se mueve hacia la derecha 
Vf 2 = velocidad final del nino mayor? Tiene que ser negativa debido que el nino menor se aleja 
mi= masa de la nino menor 50kg 
m 2 = masa del nino mayor 80 kg 

De la ecuacion despejamos la velocidad final dos del nino mayor: 

0 = m l v fl + m 2 v f2 



- m,v 



v , 9 = =^> v , 9 = => v f0 = -3.75m/ s 

f2 m 7 f2 80k fl 



-(50kg)(6m/s) 
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SECCION DE EJERCICIOS 

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO 



1) Una Nave de tuercas de 0.5 kg cae desde un altura de 10 m. 
dCual es su cantidad de movimiento inmediatamente antes 
de tocar el suelo? Respuesta: 7 kg* m/s; abajo 



3) Un objeto de 5 kg y otro de 12 kg se aproximan entre si a 
velocidades iguales de 25 m/s. dCuales seran sus velocidades 
despues del impacto si el choque fue completamente 
inelastico? Respuesta; -10.3 m/s 

5) Una pelota de golf de 50 g de masa esta es golpeada con un 
palo de golf. La fuerza ejercida por el palo sobe la pelota 
varia desde cero, cuando se realiza el contacto, hasta cierto 
valor maximo (donde la pelota se deforma), volviendo a cero 
cuando la pelota se separa del palo. De este modo, la curva 
fuerza-tiempo se describe cualitativamente formando una 
trayectoria parabolica teniendo un alcance de 200m. 

a) Determine en cambio en la cantidad de movimiento. 
Respuesta: 2.2kg*m/s 

b) Suponga que el palo de golf estuviera en contacto con la 
pelota durante un tiempo de 4.5xl0~ 4 s dCual seria la 
magnitud de la fuerza promedio ejercida por el palo sobre la 
pelota? Respuesta: 4.9xl0 3 N 

7) Una bola de billar lanzada hacia la izquierda a 30 cm/s choca 
de frente con otra que se movia a la derecha a 20 cm/s. La 
masa es la misma. Si el choque es completamente elastico, 
<Lcual sera la velocidad de cada una tras el impacto? 
Respuesta: La que se movia hacia la izquierda es de 20 cm/s y 
la que se movia hacia la derecha es de -30 cm/s 



9) Un auto se detiene ante la luz de un semaforo cuando la luz 
cambia a verde, el auto se acelera, aumentando su rapidez 
de O a 5.20 m/s en 0.832 s. iCuales son las magnitudes del 
impulso y la fuerza media total experimentadas por el 
pasajero de 70 Kg. en el auto durante este tiempo. 

Respuesta: 364 kg m/s hacia delante, 438 N hacia delante 

11) Un taco de billar golpea la bola ocho con una fuerza promedio 
de 80 N durante un tiempo de 0.012s. Si la masa de la bola es 
200 g, <Lcual sera su velocidad? Respuesta: 4.80 m/s 

13) Un camion de 2500 kg que viaja a 40 km/h golpea una pared 
de ladrillo y se detiene en 0.2 s. <LCual es la fuerza promedio 
sobre la pared durante el choque? 
Respuesta: 1.39 x 10 5 N 



2) Una pelota de 500 g se desplaza de izquierda a derecha a 20 
m/s. Un bat impulsa la pelota en la direccion opuesta a una 
velocidad de 36 m/s, El tiempo de contacto fue de 0.003 s. 
dCual fue la fuerza promedio sobre la pelota? 

Respuesta: -9333 N 

4) Una pelota de beisbol de 0.2 Kg. lanzada hacia la izquierda a 
20 m/s es impulsada en la direccion contraria a 35 m/s al ser 
golpeada por un bat. La fuerza promedio sobre la pelota es 
de 6400 N. dCuanto tiempo estuvo en contacto con el bat? 
Respuesta: 1.72 xlO' 3 s 

6) Calcule la cantidad de movimiento para los siguientes casos: 

a) un proton con una masa \.61x\0~ 21 kg , que se mueve con una 

rapidez de 5xl0 6 ml s 

b) una bala de 15 g que se mueve con una rapidez de 300 m/s ; 

c) un corredor de 75 kg que corre con una rapidez de 10.0 m/s; 

d) La Tierra que se mueve con una rapidez orbital de 2.98 m/s. 
(la masa de la Tierra es de 5.98xl0 24 kg) 

Respuesta: 

a) 8.35jd0" 21 £g.m/s 

b) 4.50 kg*m/s 

c) 750 kg.m/s 

d) 1.78xl0 25 kg*m/s 

8) Un pitcher dice que puede lanzar la pelota de beisbol de O. 
145 kg con, igual cantidad de movimiento que una bala de 

3.00 g que se mueve con una rapidez de 1.5x10 m/s 

a) <LCual debe de ser la rapidez de la pelota de beisbol si es valida 

lo dicho por el pitcher? 

b) dCual tiene mayor energia cinetica, la pelota o la bala. 
Respuesta: 

a) 31 m/s 

b) La bala, 3.38x10 3 J contra 69 J 

10) La masa del camion de juguete de la figura es del triple de la 
masa del cochecito, y estan unidos en su parte trasera por 
una cuerda y un resorte comprimido. Cuando el resorte se 
rompe, el cochecito se mueve a la izquierda a 6 m/s. dCual es 
la velocidad impartida al camion? Respuesta: 2m/s 

6 m/s V2 

12) Calcule la cantidad de movimiento y la energia cinetica de un 
automovil de 2400 kg que avanza hacia el norte a 55 mi/h. 

14) Una fuerza promedio de 4000 N actua sobre un trozo de 
metal de 400 g que estaba en reposo y le imprime un 
movimiento con velocidad de 30 m/s. dCual fue el tiempo de 
contacto en lo que se refiere a esta fuerza? Respuesta; 
3micro segundos 
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15) Una bala de 9 g esta incrustada en un pendulo balistico de 2.0 
kg (vease la figura). <LCual fue la velocidad inicial con que se 
incrusto la bala si ambas masas combinadas se elevan hasta 
una altura de 9 cm? Respuesta: 9.9m/s 




17) El coeficiente de restitucion del acero es 0.90. Si una bola de 
acero se deja caer desde una altura de 7 m, ihasta que altura 
rebotara? Respuesta: 5.67m 

19) Un bloque de 300 g que se mueve hacia el norte a 50 cm/s 
choca contra otro de 200 g que se desplaza hacia el sur a 100 
cm/s. Si el choque fue completamente inelastico, <Lcual es la 
velocidad comun de los bloques en cuanto empiezan a 
desplazarse juntos? Respuesta;-10 cm/s 



16) Un objeto de 600 g cuya velocidad es inicialmente de 12 m/s 
choca contra una pared y rebota con la mitad de su energia 
cinetica original. <LCual fue el impulso que recibio de la 
pared? Respuesta;12.3 Nm 



18) Una pelota que se deja caer desde una posicion de reposo 
sobre una placa horizontal fija rebota hasta una altura igual a 
81% de su altura original. iCual es el coeficiente de 
restitucion? Respuesta: 0.9 

20) Un automovil que circulaba a 8 m/s choca contra otro de la 
misma masa que estaba detenido frente a un semaforo. 
dCual es la perdida en terminos de energia cinetica? 
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TEECEEA UXIDAD 
COLISIONES O CHOQUES EN UNA DIMENSION 




Las colisiones o choques se clasifican en: 

1. Colisiones elastica: Es cuando las velocidades despues del choque toman distintos sentidos. Tanto la 

energia cinetica total y la conservacion del momentum se conserva antes y despues del impacto o choque. 
Esto es: 



V 



nil 

Vii 



o 



IF 



ill: 

V21 



\/ 

antes 

m 1 V 01 + m 2 V 02 = m l V fl + rn 2 V J 



O i 

mi 

Despues 



-> V 



in? 



/2 



Permanece constante: 

Conservacion en la 
cantidad de movimiento: 



m ] V 01 + m 2 V 02 = m l V fl + m 2 V ' 



f2 



Y la energia total antes y 
despues del choque se 
conserva: 



1 T7 2 1 T/ 2 

-my 0l +-m 2 V 02 



1 T7 2 1 T/ 

-m,V n +-m 0 V r 



total no 



Colisiones inelasticas: es aquella en la cual la energia cinetica 
es la misma antes y despues de la colision aun cuando el 
momentum es constante. 

El choque perfectamente inelastico se da cuando ambos cuerpos quedan pegados, teniendo una sola 
velocidad luego del choque. Al haber un cambio de forma no se conserva la energia cinetica de los cuerpos. 
El coeficiente de restitucion en este tipo de choques vale 0. 
► < ►Vf 



111! 

Vii 



o 



ill: 

V21 



cm 



antes 



^/ — 

Despues 
(nil + 1112 ) 



colision perfectamente inelastatica: 



m i v oi +m 2 v o: 
m,v n , + m 9 v n 



= m, v j + m 2 v f 
- Vf {m x + m 2 ) 



v f 



v f : velocidad comun despues 
de la colision. 



Permanece constante: 

Conservacion en la cantidad de 
movimiento: 



m i v 01 +m 2 v { 



02 -m ] v / +m 2 v / 



Existe perdida de la energia despues 
del choque: 



1 2 1 2 



2 i oi 1 2 2 02 _ 2 1 /i 



1 2 1 2 



l 2 y f2 



E : Energia perdida en el choque. 
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TERCERA UNIDAD 
COEFICIENTE DE RESTITUCION "e" 




Cuando dos cuerpos chocan, sus materiales pueden comportarse de distinta manera segun las fuerzas de 
restitucion que actuen sobre los mismos. Hay materiales cuyas fuerzas restituiran completamente la forma de los 
cuerpos sin haber cambio de forma ni energia cinetica perdida en forma de calor, etc. En otros tipos de choque los 
materiales cambian su forma, liberan calor, etc., modificandose la energia cinetica total. 

Se define entonces un coeficiente de restitucion (e) que evalua esta perdida o no de energia cinetica, segun las 
fuerzas de restitucion y la elasticidad de los materiales. 



^01 ^02= Velocidades de los cuerpos 1 y 2 antes del choque 
v n ,v f2 - Velocidades de los cuerpos 1 y 2 despues del choque 

7 e" es un numero que vana entre 0 y 1. 



Nota: 



Si e = 0; choque perfectamente inelastico 
Si 0<e <1; choque semielastico o inelastico 
Si e = 1; choque perfectamente elastico 



COLISIONES ELASTICA E IN ELASTIC AS 



Ejemplo 1: Un automovil de 3,000kg viaja a una velocidad de 75km/h, choca contra otro de 1500kg que 
inicialmente esta en reposo. 

a) dCalcule la velocidad despues del choque si ambos se mantienen juntos? 

b) dCual es la perdida de energia en la colision? 
Solution: 

a) Como los carros se mantienen juntos despues de la colision es un choque perfectamente inelastico y 
encontramos la velocidad comun o final despues de la colision en la ecuacion de la conservacion de la cantidad de 
movimiento: 

m l v 0l +m 2 v 02 =m l v f +m 2 v f Esta ecuacion es util para los dos tipos de colisiones. 

Tomaremos al primer automovil que tiene una masa y la llamaremos masa uno y su velocidad inicial uno 
como los 75km/h convirtiendolo a m/s, al segundo automovil como masa dos y su velocidad inicial dos. En 
realidad a quien le designe masa uno o masa dos no afecta el resultado. 
Datos: 



15km , 1000m , Ih 



:20.83m/ s 



m 



h Ikm 3600 
3000kg 

v 02 =0 

m 2 =l500kg 

v f : velocidad final comun despues 
de la colision. 
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m x v QX + m 2 v 02 = m x v f + m 2 v f 

m 1 v 01 + m 2 v 02 = v f (m, + m 2 ) 

_ m 1 v 01 +m 2 v 02 _ m 1 v 01 +m 2 v 02 t 
v , — =^> v , — , 

m, + m 2 m, + m 2 

m^Voi _ 3QOOfcg(20.83m/,s) . 



3000^ + 1500^ 



v / =13.88m/s 



Como es una colision perfectamente inelastica existe perdida de energia y utilizamos la ecuacion: 

La energia cinetica inicial entes del choque es igual a la energia cinetica final mas una perdida de energia, 

esto es: 

^01 ^02 = k fl k f2 E p 

~ m i y oi 2 + ^ m 2 y o2 2 = ^V/i* + 2 m2 ^ 2 ' + E p 

Despejamos esa perdida de energia: 

1 2 1 2 1 2 1 2 r 

-i^Vq! +-m 2 v 02 =-m 1 v /1 + -m 2 v /2 +E p 
E P = ^ m i v oi 2 +^m 2 v 02 2 ~m x v fl 2 ~m 2 v f2 

1 2 1 2 1 2 1 2 

2 1 01 2 2 02 2 1 / 2 2 / 

- v f 2 (mj +m 2 ) 



2 

3000kg(20.83m/ s) 2 -(13Mm/ s) 2 (3000kg + 1500kg) 



p 

E n = 217,360.95/ 
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Ejemplo 2: Una bus de 3500kg que se mueve hacia la izquierda a 60m/s, choca 
contra un camion de 2000kg que se movia hacia la izquierda a 45m/s. 

a) dCual es la velocidad comun despues del choque? 

b) dCual es la perdida de energia en la colision? 

Solution: 



CAMION 



BUS 





V 0 i=45m/s 
mi=2,000kg 



V O2 =-60m/s 
m 2 =3,500kg 



Como nos dicen que la velocidad es comun significa que despues del choque quedaran juntos entonces aplicamos 
la ecuacion de la conservation de la cantidad de movimiento para encontrar esa velocidad comun: 

n\v 01 + m 2 v 02 = 
Despejamos Vf: 



= m x v f + m 2 v f 



n\v 0l + m 2 v 02 = m x v f + m 2 v f 
n\v 0l + m 2 v Q2 = v f (m, + m 2 ) 



v f = 



V r = 



m i V 01+ m 2 V 02 



2000kg(45m I s) + (3500ytg)(-60m / s) 



2000ytg + 3500fcg 



v f — -2 1 .82m/s 



Despues del choque los dos quedaron juntos a una velocidad de 22.5m/s hacia la izquierda. 
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b) Como es colision inelastica existe perdida de energfa, encontramos esa 
perdida en: 



l^v,,! 2 +|m 2 v 02 2 =|w 1 v / 2 + |m 2 v/ +E 

„ 1 2 1 2 1 2 1 

£„ = 2 m i v oi +2 m 2 v o2 ~2 m ' V/ ~2 m2V/ 



pi 2 1 2 1 

E p = 2 m i v oi + 2 W 2V 0 2 



2 1 

f ~2' 



m \ v Q\ +m 2 v o>2 — v / 2 (m 1 +m 2 ) 



E„ = 



(2000kg)(45m/ s) 2 +3500kg(-60m/ s) 2 -(-21.82m/ s) 2 (2000kg + 3500kg) 



E p = 1.01xlO b J 

Ejemplo 3: El pendulo balistico es un sistema con el que se mide la velocidad de un proyectil que se mueve con 
rapidez, como una bala. La bala de 5 g se dispara hacia un gran bloque de madera de 1kg suspendido de algunos 
alambres ligeros. La bala es detenida por el bloque y todo el sistema se balancea hasta alcanzar la altura 5 cm. 
Puesto que el choque es perfectamente inelastico y el momento se conserva. Encuentre: La velocidad inicial del 
proyectil? Vbaia = Velocidad de la bala antes del choque. 



V 1A 



V. 

Wlj + Wig 



® 



(D 



Solucion: analicemos las velocidades antes y despues del choque para la bala y el bloque: 
Antes de la colision: 



Bala 

V 0 l(bala)=? 

mi ( baia)=5g = 0.005kg 



bloque 

V 0 2=0, esta en reposo 
m 2 =lkg 
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Despues de la colision 

La velocidad final es la misma ya que quedan juntos: 
De la ecuacion: 

rr^v^ + m 2 v 02 = n\v f + m 2 v f 

my^ x + m 2 v 02 = v f (m l +m 2 ) 

Pero no tenemos la velocidad final y se necesita para encontrar la velocidad inicial uno. 

Como el bloque y la bala empiezan a moverse desde una altura inicial de cero, hasta llegar a una altura maxima de 
5cm. Atraves de la conservacion de la energia cuando la bala se incrusta la energia cinetica se convierte de cinetica 
en potencial cuando Mega a su punto maximo. 

Kf=U f 



1 



mv/ = mgh, => \ (m bala + m bloqu> / = (m bala + m bloqu , g h f 



( m bala + m blo q ue) 



= J2gh f =^ v f = V2(9.8m/^ 2 )(0.05m) 



v f = 0.99m /s 



Ahora encontramos la velocidad inicial uno que es la de la balan antes de incrustarse en el bloque: 

v f (m l +m 2 ) 



m ] 

\9%.99mls 



m l v 01 + m 2 v 02 = Vf(m l +m 2 )^>v 01 

0.99m/ s(0.005kg + lkg) 
Vqi ~ 0.005kg 

Ejemplo 4: imaginese que en el problema anterior la bala hubiera atravesado el bloque a una velocidad de 14m/s 
elevandola a la misma altura iCual seria la velocidad de entrada? 
Analizando de nuevo el problema antes y despues del choque. 



Antes de la colision: 



Bala 

V 0 i(bala)=? 

mi ( baia)=5g = 0.005kg 



Bala 

Vfi(bala)=14m/S 



bloque 

V 0 2=0, esta en reposo 
m 2 =lkg 



bloque 

V f2 =0.99m/s 

La velocidad es la misma y 
ya que h es la misma y no 

Depende de la masa 
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Es una colision inelastica pero no perfectamente ya que no quedaron juntos despues de la 

colision, pero la conservacion de la cantidad de movimiento se aplica para cualquier tipo de colision o choque: 




m l v 0] + m^ 02 = m { v fA + m 2 v f2 
m x v fl +m 2 v f2 



in. 



0.005kg(Um/s) + (lkg){0.99ml s) 



0.005kg 



v 01 = 212m/ s 



Ejemplo 5: Desde una altura de 15m se deja caer una esfera y rebota hasta una altura de 8m. Determine el 
coeficiente de restitucion. 



Solucion: observamos la figura 

Denotemos hi a la altura inicial antes del rebote lo cual se considera una colision, h 2 a la altura despues del rebote. 

La velocidad antes de la colision es : 



15m 



if 



8m 



<j2gh l y la velocidad despues de 



la colision es ->j2gh 2 ; 

El coeficient e de restitucion es la relacion es : 
■yj2gh 2 : despues de la colision 
■sj2gh x : antes de la colision 

2gh 2 

h 0 



\h V 15 



Ejemplo 6: Una bola de billar de lOOg lanza hacia la derecha con una velocidad de 40m/s choca de contra otra de 
90g que se movia hacia la izquierda a 35 m/s. si la colision fue completamente elastica determine la velocidad de 
cada bola despues del impacto. 



Solucion: aplicamos la ecuacion de la cantidad de movimiento que se conserva en cualquier tipo de colision: 

m x v^ + m 2 v 02 = mp n + m 2 v f2 

m, = \00g=0Akg 

V 01 = 40/77 / s 

m 2 =90g= 0.09kg 
Datos: v 02 =-35m/s 

v /1= ? 
v /2 =? 
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Sustituimos datos: 

(0. \kg)(A0m I s) + (0.09£g)(-35m / s) = 0. \kgv fl + 0.09kgv f2 

4-3A5 = 0Av fl +0.09v f2 
0.85 = 0.^ +0.09v /2 

Luego aplicamos la ecuacion del coeficiente de restitucion para una colision elastica donde e=l. 

v f2 -v fl 

e = => e(v 0l - v 02 ) = v f2 -v fl ^ l(v 01 - v 02 ) = v f2 - v fl 

v 0 i-v 02 

40 - (-35) = v f2 - v fl =^> 40 + 35 = v f2 - v fl 75 = v f2 - v fl 

Tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas: 

0.85 = 0.^ +0.09v /2 

15 = v f2 -v fl 

Cualquier metodos de solucion es valido, despejaremos v / 2 en 75_v /2~ v /i quedando: 75 + v =v f2 sustituimos en: 

0.85 = 0.^ +0.09v /2 

0.85 = 0. lv fl + 0.09(75 + v fl ) => 0.85 = 0. lv fl + 6.75 + 0.09v /1 
5.9 



0.85-6.75 = 0.^ +0.09v /1 



-5.9 = 0.19v n =^> v 



fl fl 0.19 



v /1 = -31m/ s 
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Encontramos ahora Vf2 en: js + v fl =v f2 
v f2 = 15 + v fl =^> v f2 = 15 + (-31) 
v f2 = 44m/ 

Ejemplo 7: una pelota de 3kg se desplaza hacia la izquierda a una rapidez de 21 m/s choca de frente contra otra de 
5 kg que viaja a la derecha a 13m/s. 

a) Encuentre la velocidad de cada pelota si ambas quedan pegadas despues de la colision 

b) Encuentre la velocidad de ambas despues del choque si existe un coeficiente de restitucion de 0.7 
Solution: 

a) Es una colision perfectamente inelastica 
Datos: 

777 , = 3kg 

v 01 = -21m/ .v 
m 2 = 5kg 
v 02 = 13m/ s 
v fl = l 
v /2 =? 

Aplicamos la ecuacion de la cantidad de movimiento y sustituimos datos: 

m 1 v 01 + m 2 v 02 = m 1 v /1 + m 2 v /2 

(3)(-21) + 5(13) = 3v /1 +5v /2 
2 = 3v /1 + 5v /2 =^> 2 = 3v / + 5v / 
2 = 8v 7 
v f = 0.25m/ s 

b) Ahora no quedan pegadas ya que existe un coeficiente de restitucion de 0.7 
Aplicamos la ecuacion de la cantidad de movimiento 

m l v 0l + m 2 v 02 = m l v fl + m 2 v f2 

(3)(-21) + 5(13) = 3v /1 +5v /2 
2 = 3v /1 + 5v /2 



Aplicamos la ecuacion de restitucion en una colision 



e(voi-Vo 2 ) = v /2 -v /x 
0.7(-21-13) = v /2 -v /x 
-23.8 = Vy 2 - v /x 

Tenemos los siguientes sistemas: 

2 = 3v fl +5v /2 

-23.8 = v f2 -v fl 
Ordenamos terminos: 

2 = +3vyj +5v /2 



■23.8 = -Vy-j + v /2 



- 7^ - 
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Metodo de eliminacion: 

2 = +3v /1 +5v /2 1 2 = +3v /1 +5v /2 j 2 = +3v /1 +5v /2 

-23.8 = ^ +v /2 J ^(*3)(- 23.8 = -v fl +v f2 )) -71.4 = -3v /1 +3v 
2 =jdv fl +5v /2 
-71.4 =^5v /1 +3v /2 
-69.4 = 8v /2 
v /2 = — 8.68m /s 

Encontramos la velocidad final uno en: 



2 = +3v /1 +5v /2 

2-5v /2 2-5(-8.68) 

v /1 =^— =>v A = 

v fl = 15.13m/ s 
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Colisiones elasticas e inelasticas 

1) Un automovil que circulaba a 8 m/s choca contra 
otro de la misma masa que estaba detenido frente a 
un semaforo. dCual es la velocidad de los autos 
chocados inmediatamente despues de la colision, 
suponiendo que ambos se mantengan juntos? 

a) 0 m/s 

b) 8 m/s 

c) 4m/s 

d) Ninguna de las anteriores 



2) Un camion de 2000 kg que viaja a 10 m/s choca 
contra un automovil de 1200 kg que inicialmente 
estaba en reposo. dCual es la velocidad comun 
despues del choque si ambos se mantienen 
juntos?dCual es la perdida en terminos de energia 
cinetica? 

a) 0m/syl0,000J 

b) 6.25m/s y 75,000J 

c) 6.25m/s y 37,500J 

d) Ninguna de las anteriores 



3) Un objeto de 20 g que se mueve hacia la izquierda a 4) 
8 m/s choca de frente con un objeto de 10 g que se 
desplaza hacia la derecha a 5 m/s. dCual sera la 
velocidad combinada de ambos despues del 
impacto? 

a) 3.67m/s 

b) -3.67m/s 

c) 0 m/s 

d) Ninguna de las anteriores 

5) Dos bolas de metal A y B suspendidas como se 6) 
muestra en la figura asi que cada una toca a la otra. 
Las masas se indican en la figura. La bola A se jala 
hacia a un lado hasta que queda a 12 cm sobre su 
posicion inicial y luego se deja caer. Si golpea la bola 
B en una colision completamente elastica, halle la 
altura h alcanzada por la bola B, suponiendo que la 
friccion sea cero. 





a) 11cm 

b) 4cm 

c) 8cm 

d) Ninguna de las anteriores 



Una bala de 9 g esta incrustada en un pendulo 
balistico de 2.0 kg iCual fue la velocidad inicial con 
que se incrusto la bala si ambas masas combinadas se 
elevan hasta una altura de 9 cm? 

a) lOOm/s 

b) 198 m/s 

c) 297 m/s 

d) Ninguna de las anteriores 

Un bloque de barro de 2 kg esta unido al extremo de 
una cuerda como indica la figura. Una bola de acero 
de 500 g se incrusta en el barro y ambos se elevan 
juntos hasta una altura de 20 cm. Halle la velocidad a 
la cual se incrusto la bola. 




- \m 



a) 19.6m/s 

b) 9.9m/s 

c) 5m/s 

d) Ninguna de las anteriores 
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7) En el problema anterior suponga que la bola de 500 
g atraviesa por completo el barro y sale del otro lado 
con una velocidad de 10 m/s. dCual fue la nueva 
velocidad de entrada si el bloque se elevo a la misma 
altura anterior de 20 cm? 

a) 17.92m/s 

b) 89.13m/s 

c) 12 m/s 

d) Ninguna de las anteriores 



9) El coeficiente de restitucion del acero es 0.90. Si una 
bola de acero se deja caer desde una altura de 7 m, 
dhasta que altura rebotara? 

a) 0.67m 

b) 5.67m 

c) 0.11m 

d) Ninguna de las anteriores 

11) Un bloque de 300 g que se mueve hacia el 
norte a 50 cm/s choca contra otro de 200 g que 
se desplaza hacia el sur a 100 cm/s. Si el 
choque fue completamente inelastico, icual es 
la velocidad comun de los bloques en cuanto 
empiezan a desplazarse juntos? dCual es la 
perdida de energia? 

a) 1377.5J 

b) 0.135J 

c) 0.036J 

d) Ninguna de las anteriores 

13) Un objeto de 5 kg y otro de 12 kg se aproximan entre 
si a velocidades iguales de 25 m/s. iCuales seran sus 
velocidades despues del impacto si el choque fue 
completamente elastico? 

a) v /1 = 45.59m/ s,v f2 = -A Aim I s 

b) v fl = -45.59m/ s,v f2 = A Aim I s 

c) v fl - 0ml s,v f2 = 100m/ s 

d) Ninguna de las anteriores 
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8) Una bola de billar lanzada hacia la izquierda a 30 cm/s 
choca de frente con otra que se movia a la derecha a 
20 cm/s. La masa es la misma. Si el choque es 
completamente elastico, dcual sera la velocidad de 
cada una tras el impacto? 

a) La que se lanzo hacia la izquierda tiene una 
velocidad final de 20cm/s, y la que se lanzo hacia 
la derecha tiene una velocidad final de -30cm/s 

b) La que se lanzo hacia la izquierda tiene una 
velocidad final de -40cm/s, y la que se lanzo 
hacia la derecha tiene una velocidad final de - 
60cm/s 

c) Las velocidades tras el impacto es cero 

d) Ninguna de las anteriores. 

10) dCuanto tiempo transcurre entre el primer contacto 
con la superficie y el segundo contacto con el 
problema anterior? 

a) 1.07s 

b) 2s 

c) 2.15s 

d) Ninguna de las anteriores 

12) Un objeto de 0.3 kg se desplaza hacia la derecha a 
v 01 =0.5m/s colisiona con otra de 0.2kg que se 

desplazaba a la izquierda a v 02 =lm/s. si la colision es 

perfectamente elastica dCual sera la velocidad V f\*V f2 
despues del impacto? 

a) v fl =-0.8m/s,v /2 = 0.1 ml s 

b) v fl = 0.1ml s,v f2 = -0.8m/ s 

c) v fl = -0.1ml s\ v f2 = 0.8m/ s 

d) Ninguna de las anteriores 

14) Un cuerpo de 60 g que se mueve hacia la derecha 
con una velocidad inicial de 100 cm/s choca con un 
cuerpo de 150 g que se movia hacia la izquierda a 30 
cm/s. El coeficiente de restitucion es de 0.8. dCuales son 
las velocidades de ambos despues del impacto? dQue 
porcentaje de la energia se ha perdido en el impacto? 

a) v fl =-51 cm I s,v f2 =41 cm I s 

b) v fl = -125cm/ s,v f2 = —2lcmls 

c) v fl =-67. 14cm/ s,v f2 = 36.85cm/ s 

d) Ninguna de las anteriores 
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15) Una bala de 12 gr. se dispara contra un bloque de 
madera de 100 gr. inicialmente en reposo sobre una 
superficie horizontal. Despues del impacto el bloque se 
desliza 7.5 m antes de detenerse. Si el coeficiente de 
friccion entre el bloque y la superficie es 0.65, dcual es la 
velocidad de la bala inmediatamente antes del impacto? 

a) 45.61m/s 

b) 0 

c) 91.23m/s 

d) Ninguna de las anteriores 



17) Una masa de 2.00kg que se mueve en la direccion de 
las x positivas con una velocidad de 6.00m/s choca 
elasticamente de frente con una masa M. despues del 
choque, la masa de 2.00kg queda en reposo y la masa M 
se mueve a una velocidad de 12.0m/s. Determine la 
masa M y su velocidad antes del choque 

a) l/3kg,-3m/s 

b) 2/3kg,-6m/s 

c) 4/3 kg, -9 m/s 

d) Ninguna de las anteriores 



16) Un bloque de 10.0kg resbala hacia la derecha 
sobre una superficie horizontal sin friccion con una 
velocidad de 4.00m/s. Choca elasticamente con un 
bloque de masa M que estaba en reposo. 
Inmediatamente despues del choque el bloque de 10.0kg 
resbala hacia la izquierda a una velocidad de 2.00m/s. 
Determine la masa M y su velocidad despues de la 
colision. 

a) 15kg, lm/s 

b) 30kg, 2m/s 

c) 60kg, 2m/s 

d) Ninguna de las anteriores 
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GRAVITACION 




Toda particula en el universo atrae a cualquier otra particula con una fuerza directamente proporcional al producto 
de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. 

Si las particulas tienen n\ y m 2 y estan separadas por una distancia r, la magnitud de esta fuerza gravitacional es: 



Gm i m 2 



Donde: 



Fg = Fuerza gravitacional deNewton 

/77 j y m 2 = Masa uno y masa dos 

r = Distancia de separcion entre las masas 

G = Constante Gravitacional universal, medido experimentalmente 



G =6.67x10 



-11 Nm' 

K? 



Fuerza gravitacional y gravedad 



F„ = 



F = 



_ Gm [ m 2 



r 

Gm x M 



ley de gravitacion universal de Newton 



t . 



Rr 



M T = masa de la Tierra (5.98xlO Z4 £g) 

m, = masa de cualquier objeto en la Tierra 

R T = Radio de la Tierra (6.37x10 6 m) 

Debido a la fuerza gravitacio nal la Tierra atrae a la masa de 

cualquier objeto y esa fuerza es el peso : 

^ . ^ GmM T 

F g =m x g\ sustituyemo en la ecuacion : F g = 

R T 

GmM , 
GM T 

g = D 2 

R T 

Esto nos indica que no importa la masa de cualquier objeto, todos caen con una misma aceleracion g. Para alturas 

cercanas a la Tierra g se asume constante pero a medida que la altura aumenta 
grandemente "g" varia y no es constante. 

Un cuerpo de masa m a una altura h sobre la Tierra esta dado por: 



Por la fuerza gravitacional de Newton: F = 



r = R T + h 



"r" es la distancia de separacion entre las masas, en este caso entre la masa m y la masa 
de la Tierra (M T ) 
Vemos que: 

r = R T + h 
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Gm x M T 



8 (R T + h) 2 

Con base a esta ecuacion podemos analizar las orbitas de los planetas, supongamos que mi= la masa de un satelite, 
M T = la masa de la Tierra y queremos averiguar la velocidad del satelite. 
Tenemos la ecuacion: F Gm l M T 
8 (r t + hf 
La fuerza gravitacional esta dada por: 



A© 



r = R r +h 



f Gm ] M T 
8 ~ (R T + hf 
Por la segunda ley de Newton : F = ir^a 
pero la fuerza hacia el centro es la fuerza cent rip eta : 



F c = m ] a c 



* y la aceleracio n centrip et a es : a c 



; F _ m i v - F 

I c r 6 

Gm,m 0 



F = 



m,v Gm,M T 7 GM T 



V = 



GM T 



r es la distancia que separa al satelite del planeta desde sus centros. 

r = + /z 

| GM r 

v = I — 

y R T +h 

Ejemplo 1: Dos pelotas de 10kg y de 8kg respectivamente estan colocados de modo que sus centros estan 
separados 1.5m dCual es la fuerza de atraccion? 

Solucion: la fuerza de atraccion es la fuerza de atraccion gravitacional y la distancia de separacion es r que es de 
1.5m de modo que: 

Gm l m 2 ^ F _ (6.61x\Q- n Nm 2 /kg 2 )(l0kg)(Skg) _ 2 ^ x]Q -> N 



F. = 



r (1.5m) 1 

Ejemplo 2: iA que distancia de la superficie de la Tierra se reduce a la tercera parte el peso de una persona? 
Solucion el peso de una persona es F g y como dicen que es la tercera parte es Fg/3 

Gm,M T 
De la ecuacion: F = - 

s r 
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F g Gm x M T rrf{g Gy%{M T 

8 GM T J . . , 

= como nos piden a que distancia la persona 

3 r 

tiene la tercera partede su pesose refiere a la altura "h" 
r = R T +h 

8 GM T , . , , n , n2 CM t 

= — ^^;despeiamosh => (i? T +h) = — 

3 (R T +hf g_ 



(R T +h) 2 = T -^R T +h= 7 



, 3(6.67 j:10-"Mn ! /*:g ! )(5.98xl0 24 *:g) „ 
« = J ~ — o.j/xlU m 



9.8m/s 2 



/i = 4.68xl0 6 m 



Equivalente a 4,680km de altura sobre la superficie de la Tierra una persona pierde la tercera parte de su peso. 
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Ejemplo 3: un astronauta de 70kg viaja en una nave espacial que se mueve en orbita circular de 
1000km. sobre la superficie de la Tierra 



a) iCual debe ser la velocidad de la estacion espacial 

Solucion: solucionaremos este problema con conceptos de movimiento circular y de fuerza gravitacional, 
de la ecuacion: 

h = l000km = lxl0 6 m 

r = R T +h = 5.98jc10 6 m + MO 6 m = 6.98xl0 6 m 

\GM T _ 1(6.67 xl0~ n Nm 2 /kg 2 )(5.98xl0 24 kg) 
V ~\l r ^ V ~ V 6.98xl0 6 m 
v = 7, 55931ml s 

b) iCual es el peso del astronauta? 

Solucion: en este caso se utiliza la ley de Gravitacion Universal de Newton debido a que g no es constante. 

^ GmM , 

F — — — 

r 2 

m l = masa del astronauta 
F g = peso del astronauta 

_Gm l M T ^ F _ (6.67 xlO- n Nm 2 /kg 2 )(70kg)(5.98xl0 24 kg) 
s r 2 ^ s ~~ (6.98xl0 6 m) 2 
F = 573. IN 
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TERCERA UNIDAD 
SECCION DE EJERCICIOS 



1) Una masa de 3 kg., esta colocada a 10 
cm., de una masa de 6kg., dCual es la 
fuerza gravitacional resultante sobre una 
masa de 2 kg., colocada en el punto 
medio de una recta que une las dos 
primeras masas? 

Respuesta: 1.60xl0" 7 N 

3) Una masa de 60 kg., y una masa de 20 
kg., estan a una distancia de 10 m. den 
que punto de la recta que une a estas 
dos masas se puede colocar otra masa 
de manera que la fuerza resultante sobre 
ella sea cero? 

Respuesta: x = 6.34 m de la masa de 60 
kg. 

5) dCual es la velocidad orbital de un 

satelite cuya orbita se encuentra a 1200 
km., por encima de la superficie de la 
Tierra? 



2) La aceleracion debida a la gravedad en 
un planeta distante es de 5 m/s 2 y el 
radio del planeta es de 4560 km., 
aproximadamente. Use la ley de la 
gravitacion para estimar la masa de ese 
planeta. 

Respuesta: mp = 1.56xl0 24 kg 

4) La masa de Jupiter es de 1.90 x 10 27 kg., 
y su radio mide 7.15 x 10 7 m. iQue 
rapidez debe alcanzar una nave espacial 
para volar en circulos a una altura de 6 x 
10 7 m. sobre la superficie de Jupiter? 



6) El radio de la Luna es de 1.74 x 10 6 m. y 
la aceleracion debida a la gravedad en su 
superficie es de 1.63 m/s 2 . Aplique la ley 
de la gravitacion universal para hallar la 
masa de la Luna. 



7) iCual debe ser la velocidad de un satelite 
colocado 1000 millas por encima de la 
superficie de la Tierra si se tiene que 
desplazar en una trayectoria circular? 
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MECANICA DE FLUIDOS Y 
TEMPERATURA 

OBJETIVOS 

S Establecer y aplicar los coiruceptos de 

deirusidad y piresioiru (die fluiido pair a resolver 
probleiriuas ff fis icos* 

S Def iiruiir y aplicar los coiruceptos (die piresioirues 
absoluita, inniainioinnietirica y atiiiuosf erica* 

v Establecer la ley (die Pascal y aplicarla para 
pres Homes (die emtrada y salida* 

v Establecer y aplicar el primcipio (die 

Arcpuriiriuedes para resolver probleinmas ffisicos* 



MECANICA DE FLUIDOS 



Parte de la fisica que se ocupa de la accion de los fluidos en reposo o en movimiento, asi como de las 
aplicaciones y mecanismos de ingenieria que utilizan fluidos. La mecanica de fluidos es fundamental en 
campos tan diversos como la aeronautica, la ingenieria quimica, civil e industrial, la meteorologia, las 
construcciones navales y la oceanografia. Entre las aplicaciones de la mecanica de fluidos estan la propulsion a 
chorro, las turbinas, los compresores y las bombas. Se entiende por fluido todo cuerpo cuyas moleculas tienen 
entre si poca coherencia y toma siempre la forma del recipiente donde esta contenido. Se considera como un 
fluido a la materia en estado liquido y gaseoso 

Densidad = * 



DENSIDAD p (ro ); es la masa de un cuerpo por unidad de volumen. Volumen 



El peso especffico (D) de un objeto es la relacion entre el peso de cualquier particula u objeto entre su 
volumen: 

D = y (N/m 3 ) 

Densidad especifica n = Psustancia ; es la relacion de cualquier sustancia dividida la densidad del agua, 

He 

P AGUA 

algunos la llaman gravedad especifica pero la relacion correcta es densidad relativa o especifica y es a 
dimensional. 

Ejemplo 1: un deposito tiene 3m de largo, 1.5m de alto y 2m de ancho. dCuantos kilogramos de agua es capaz 
de almacenar? 

Solucion; podemos encontrar el volumen: 

V = (largo) (alto) (ancho) 

V = (3m)(1.5m)(2m) 

V = 9m 3 
m = pV 

m = (100kg /m 3 )(9m 3 ) = 9000/^ 

Ejemplo 2: una sustancia desconocida tiene un volumen de 250mL pesa 1.666N cuales son: 

a) El peso especifico 

b) La densidad 

c) El liquido 
Solucion: 



a) Peso especifico es: /) = _ In/w 3 ) necesitamos encontrar el peso y convertir el volumen a metros 

V \ / 



w 

cubicos, entonces 

V = 250mL * lcm ^ * lm ' - = 2.5xl0" 4 m 3 
ImL IxlO 6 cm 3 

^ W 1.6667V „*AATi 3 
D = — = - - = 6664N /m 4 

V 2.5jcl0" 4 m 3 
^ De la formula del peso especifico: 
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D = mg => m = pV 
V 

v 

D 66647V /m 3 , Qn7 . 3 
/? = — = _ = 680kg/ m 

g 9.8m/s 2 



c) Segun la densidad que nos dio corresponde a la gasolina 

Ejemplo 3: Un beacker de 100 ml_ esta lleno de un liquido desconocido. Una balanza electronica indica que el 
liquido en cuestion tiene una masa de 1360 g. dCual es la densidad del liquido? 

Solution: 

Convertimos el volumen de lOOmL a metros cubicos 

V = lOOmL * — * ln f - = lxl 0" 4 m 3 
lmL IxlO 6 cm 3 

Convertimos la masa de 1360gramos a kilogramos 

m = 1360£ * - lk ^- = 136kg 
1000£ 

Ahora encontramos la densidad: 

m 1 . 1 3kg 3 
V 1x10 m 
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"SECCION DE EJERCICIOS" 



Densidad 



1) Un beacker de 100 ml_ esta lleno de un liquido 
desconocido. Una balanza electronica indica que 
el liquido en cuestion tiene una masa de 1360 g. 
dCual es la densidad del liquido? 

a) p = l3600kg/m 3 

b) p = l.36kg/m 3 

c) p = \360kg/m 3 

d) Ninguna de las anteriores 



3) dQue volumen de alcohol 

{Paicohoi = 790k S /m3 ) t'ene la misma masa 
que 4 litros de cobre [p cobre = 8,890kg /ra 3 )? 

a) 8L 

b) 16L 

c) 45L 

d) Ninguna de las anteriores 



5) Una sustancia desconocida tiene un volumen de 
2m 3 y pesa 750N. dCuales son el peso especifico 
y la densidad? 

a j D = 375N/m\p = 0.026kg/m 3 
b ) D = 0.0027N/m\p = 38.26kg I m 3 
c j D = 375/m 3 ,p = 38.26kg/m 3 
d) Ninguna de las anteriores 



2) Un matraz de 200 ml_ (1 L = 1 x 10" 3 m 3 ) 
esta lleno de un liquido desconocido. Una 
balanza electronica indica que el liquido en 
cuestion tiene una masa de 176 g. dCual es 
la densidad del liquido? 

a) p = 880kg/m 3 

b) p = 2kg/m 3 

c) p = 136xl0- 3 kg/m 3 

d) Ninguna de las anteriores 

4) dQue volumen de agua 
{p agua = 1,000kg /m 3 ^ tiene la misma 
masa que 100 cm 3 de plomo 
(p plomo = ll,300kg/m 3 )? 

a) 1.13cm 3 

b) 1,130cm 3 

c) lxl0" 4 cm 3 

d) Ninguna de las anteriores 

6) dQue volumen de agua( Pagua = i,000fc£/m 3 ) 

tiene la misma masa que 100 cm 3 de 
plomo? d-Cual es el peso especifico del 

Plomo( Pp( _=n,3oo^/m 3 )? 

a) V = 30m\D = UxW 5 N/m 3 

b) V = 1130m 3 , D = l.lM0 5 JV/ffl 3 

c) V = ll3m\D = llxl0 5 N/m 3 

d) Ninguna de las anteriores 
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PRESION 



La presion es la magnitud que indica como se distribuye la fuerza sobre la superficie a la cual esta aplicada. 
La medida de la presion se puede calcular entonces dividiendo la intensidad de la fuerza por el area de la 
superficie: 

P= F (7V//77 2 ) 

A 

Es importante tomar en cuenta que la fuerza debe estar "aplicada" a la superficie. 

La presion suele medirse en atmosferas (atm); en el Sistema Internacional de unidades (SI), la presion se 

expresa en newtons por metro cuadrado; un newton por metro cuadrado es un pascal (Pa). Entonces: 

P = — (Pa) 
A 

PRESION MANOMETRICA (Pmanometrica): Los instrumentos para medir la presion pueden ser los barometros, los 
manometros etc. Pero en realidad lo que miden es una presion y aparte esta la presion de la atmosfera. La 
presion atmosferica es equivalente a 1.01xl0 5 Pa 

Si aplicamos a un sistema de medida en donde no interviene un fluido entonces la presion 

manometrica es simplemente: p = — (p a ^ 

A 

Ahora si la presion se da en un fluido la presion manometrica seria: 







53 




h 





W=F=mg 

La presion de un liquido en un recipiente con cierta altura esta dada por; 

p= F ^rng 
A A 

La masa de una particula u objeto es: m = pV 

p = m S _^ pVg 

A A 
El volumen de un cilindro seria: V = Ah 

p = pVg pAhg 

A A 
P = pgh 

La presion en cualquier punto en un fluido es directamente proporcional a la densidad del fluido y a la 
profundidad en el fluido. 

PRESION ATMOSFERICA 

Una forma de medir la presion atmosferica es llenar un tubo de ensayo con mercurio, luego invertirlo en un 
tazon de mercurio. 

Densidad de Hg = 13,600 kg/m 3 n P = 0 

P aTm =pgh h = 0.760 m 

Pom = (13,600 kg/m 3 )(9.8 m/s 2 ){0.760 m) 

P a(m =1.0W0 5 Pa 

PRESION ABSOLUTA(P fl J Memirio 



J} 



atm 



h 
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Es el resultado de sumar la presion atmosferica y la presion manometrica. 

^abs l^^Z ^manometriai 

P = 1 01x1 0 5 Pa + P 

r abs 1,UUAU rU ^ r manometriai 

Presion en un fluido: la presion que se da en un fluido tambien se conoce como presion manometrica. La 
presion en un liquido o fluido. 

Ejemplo 1: Un tubo contiene agua bajo una presion manometrica. Si se cubre un orificio de 4cm de diametro 
en el tubo con un trozo de cinta adhesiva, la cinta resiste una fuerza de 251. 33N dCual es la presion? 

Solucion: sabemos que p = EL tenemos la fuerza, necesitamos encontrar el area para saber la presion: 

A 

Datos: 

F = 25133N 
r = 2cm = 0.02m 

A = 7rr 2 = tt (0.02m) 2 = 1 .25x10 3 m 2 

p _EL- 251.33// 

A 1.25xl0" 3 m 2 
P = 200kPa 

Ejemplo 2: una columna de mercur\o{p mercurio = 13,600&g/ra 3 ) de 150 cm de alto. dCual es esa presion en 
atmosferas? 

Solucion: La presion se considera en este caso como: p = pg h 

Encontramos entonces P; 

Datos: 

h=150cm=1.5m 

P m ercurio =1 ^ 600k § /m3 
P = P gh 

P = (l3,600£#/m 3 )(9.8m/s 2 )(1.5m) 

1 atm 

p = \99,920Pa * = 1 .919atm 

\.0\x\0 5 Pa 



Ejemplo 3: Un submarino se sumerge a una profundidad de 120 ft y se nivela. El interior del submarino se 
mantiene a la presion atmosferica. dCuales son la presion y la fuerza total aplicadas a una escotilla de 2 ft de 
ancho y 3 ft de largo? El peso especifico del agua del mar es de 64lb/ft 3 , aproximadamente. 
Datos: 

l ft? 

h = 120 ft * — = 36.58m 

3.28^ 



Area = 6ft 2 4^—] 
13.28ft) 



Area = 6 ft 2 * — = 0.5577m 2 [Area donde se eierce la presionl 

10.7588yP L J 



O = 64lb *( 3 ' 28 * 4.4487V = 10,045.3787V/ 
2 L lm J lib /> 



Encontramos la presion, ya que esta en un liquido sobre un area es: 
P = pgh 

Para encontrar la presion necesitamos la densidad del agua de mar ya que la altura la conocemos, vimos que 
el peso especifico es: 
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D = pg 



D 



10,045.3787V/ 



9.8m/s 



= 1,025. 04kg /m 3 



Ahora ya podemos encontrar la presion: 

P = pgh 

P = (h025.04kg / m 3 \9.8m/ s 2 \36.58m) 
P = 367,460Pa 



Ejemplo 4: Un piston de 20 kg descansa sobre una muestra de gas en un cilindro de 8 cm de diametro. dCual es 
la presion manometrica sobre el gas? dCual es la presion absoluta? 

Solucion: la presion manometrica es p — EL : la fuerza es el peso mg, el radio es 4cm equivalente a 0.04m, el 

A 

area de un cilindro A = tw 2 '. 

Presion manometrica es la presion sobre el gas: 



F mg 20kg(9.8m/s 2 ) 



manometriai A ? 

A 7W 



;r(0.04m) 2 



= 38,993Pa 



P abs =h01xl0 5 Pa 
P abs = 1. OlxlO 5 Pa 



38,993P^=139,993P^ 

Ejemplo 5: Un tubo abierto en forma de U como el que se muestra en la figura tiene 3 cm 2 de seccion 
transversal. dQue volumen de agua debera verterse en el tubo de la derecha para que el mercurio del tubo de 
la izquierda se eleve 6 cm por encima de su posicion original? 
Solucion: 

El tubo del lado derecho donde se echara agua: 

Aj = 3cm 2 

h B =l 

p agua = 1000kg/m 3 
p B =1000kg/m 3 

En tubo del lado izquierdo donde contiene 

A 2 = 3cm 2 
h A = 6cm 




mercurio y se elevara 6cm: 



mercurio 



= 13,600£g/m 3 



p B =13,600£g/m 3 

Para encontrar el volumen de agua para echar necesitamos el volumen de un cilindro, que es el area por la 
altura en este caso la altura en B y para encontrar esa altura utilizamos que; 

La presion es constante 

p = p 

P A Sh A = p B gh B 
Pa H a = PbK 

Pb 
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La densidad en B es la del agua que es 1000kg/m 3 y la densidad en A la del mercurio 

K = PJ±^ K= (13600^/^X6^) =gl6cOT " 
p s 1000£g/m 3 

V = Ah B = (3cm 2 )(8 1.6cm) = 244.8cm 3 
lcm 3 = ImL 

V = 244.8mL 

Ejemplo 6: Suponga que los dos liquidos contenidos en el tubo en forma de U del problema anterior son agua 
y aceite. Calcule la densidad del aceite si el agua se mantiene 14 cm por encima de la entrecara y el aceite 
permanece a 17.67 cm por encima de dicha zona de encuentro. 



Solucion: 

Donde esta el agua; 

p B = 1000kg /m 3 
h B = 14cm 

Donde esta el aceite: 

h A — 17 .61cm 

La incognita es la densidad del aceite, o sea la densidad en B: 

p = p 

A 1 B 
P A g h A =P B g h B 

Pa H a = PbK 

_Pb H b _ _ (1000£g/m 3 )(14cm) 




17.67cm 



- 792kg /m 3 



SECCION DE EJERCICIOS 

PRESION 

1) Un tubo contiene agua bajo una presion 2) Un tubo contiene agua bajo una presion 

manometrica de 400 kPa. Si se cubre un manometrica de 750 kPa. Si se cubre un 

orificio de 4 mm de diametro en el tubo con orificio de 20 mm de diametro en el tubo con 

un trozo de cinta adhesiva, dque fuerza un trozo de cinta adhesiva, dque fuerza 

tendra que ser capaz de resistir la cinta? tendra que ser capaz de resistir la cinta? 



a) 2513.27 N 

b) 5.03N 

c) 10.06N 

d) Ninguna de las anteriores 

3) Un tubo abierto en forma de U como tiene 1 
cm 2 de seccion transversal. dQue volumen de 
agua [p agua = l,000fcg/m 3 ) debera verterse 
en el tubo de la derecha para que el mercurio 

{Pmer C urio= 13600** / m') ^\ tUbO de \S 

izquierda se eleve 1 cm por encima de su 
posicion original? 

a) 1.36mL 

b) 13.6mL 

c) 136mL 

d) Ninguna de las anteriores 

5) Halle la presion en atmosfera producida por 
una columna de mercurio de 60 cm de alto. 

a) 79.9 atm 

b) 79,968 atm 

c) 0.792 atm 

d) Ninguna de las anteriores 



7) Un piston de 20 kg descansa sobre una 
muestra de gas en un cilindro de 8 cm de 
diametro. iCual es la presion manometrica 
sobre el gas? dCual es la presion absoluta? 

a ) 3 .9kPa, P abs = 1 AOkPa 

b) 39kPa,P abs =14QkPa 

c) 039kPa,P abs =0.U0kPa 

d) Ninguna de las anteriores 

9) Suponga que los dos liquidos contenidos en el 
tubo en forma de U son agua y aceite. 



a) 23562 N 

b) 235.62N 

c) 23.562N 

d) Ninguna de las anteriores 

4) Un tubo abierto en forma de U como tiene 2 
cm 2 de seccion transversal. dQue volumen de 
agua( Pfl ^ = i,ooo^/m 3 ) debera verterse en 
el tubo de la derecha para que el mercurio 
(/W,=1360(%/m 3 ) del tubo de la 
izquierda se eleve 3 cm por encima de su 
posicion original? 

a) 81.6mL 

b) 16mL 

c) 40.5mL 

d) Ninguna de las anteriores 

6) Si usted construye un barometro usando agua 
en lugar de mercurio, dque altura del agua 
indicara una presion de una atmosfera? 

a) 10.3m 

b) 1.02xl0" 4 m 

c) 0.097m 

d) Ninguna de las anteriores 

8) La presion manometrica en un neumatico de 
automovil es de 44kPa. Si la rueda soporta 
4,448N, icual es el area del neumatico que 
esta en contacto con el suelo? 

a) A = 0.101m 2 

b) A = lm 2 

c) A = 9.89m 2 

d) Ninguna de las anteriores 

10) Un manometro de presion de agua indica 
una presion de 77460. 5N/m 2 al pie de un 



Calcule la densidad del aceite si el agua se 
mantiene 19 cm por encima de la entrecara y 
el aceite permanece a 24 cm por encima de 
dicha zona de encuentro. 

a) p = 192kglm 3 

b) p = 7.92kg/rn 3 

c) p = 0.192kg lm 3 

d) Ninguna de las anteriores 



edificio. iCual es la maxima altura a la cual 
subira el agua en el edificio? 

a) 100m 

b) 1.02xl0" 2 m 

c) 7.90m 

d) Ninguna de las anteriores 



PRENSA HIDRAULICA O PRINCIPIO DE PASCAL 

Una presion externa aplicada a un fluido encerrado se transmite uniformemente a traves del volumen del 
liquido. 



Esto es: 

Como la presion es uniforme: 

p 1 = p 2 

A A 

Si queremos encontrar la fuerza dos: 

A A 

2 UJ 1 



Al cociente: 




se le conoce como factor multiplicador de fuerza otros libros le llaman ventaja mecanica. 



Si relacionamos las alturas en funcion de la presion: 

P = P 

r \ r 2 

PlgK =P 2 8 h 2 
P\K = Pl h 2 

Ejemplo 1: Los pistones pequeno y grande de una prensa hidraulica tienen diametros de 4 cm y 12 cm. iQue 
fuerza de entrada se requiere para levantar un peso de 4000 N con el piston de salida 

Solucion: encontraremos las ares de los pistones: 



Pequeno ( A x ): si el diametro es 4cm el radio es 2cm 

A, = 7rr 2 =^ A { = 7i(2anf = Aircm 2 

Grande ( A 2 ): el diametro es 12cm entonces el radio es de 6cm 



A 2 = 7ir 2 =^> A 2 = 7i{6cmf = 36/icin 2 



Ahora encontramos la fuerza uno, que es la que se necesita para levantar la fuerza dos de 4000N; en realidad 
no importa quien sea fuerza uno y dos. 



A A 

F x = f A. V 2 F x = { A^](4000A0 
1 \ < A 2 J 2 1 {367rcm 2 J 

F x = ^ Aj(4Q00iV) = 444.44 TV 

El factor multiplicador de fuerza o a ventaja mecanica seria f _4 



Ejemplo 2: Una fuerza de 400 N se aplica al piston pequeno de una prensa hidraulica cuyo diametro es 4 cm. 
dCual debera ser el diametro del piston grande para que pueda levantar una carga de 200 kg? 

Solution: 

A. A 2 



r F a 



A = 

F 

Llamemos fuerza uno a los 400N, area uno al que tiene un diametro de 4cm esto es: 

A = 7rr 2 => A x = 7i(2cmf = Ancm 2 

La fuerza dos sera el peso de 200kg, esto es mg=1960N, ahora encontramos el area dos para sacar el diametro 
dos que es el necesario para levantar la carga. 



A 2 = 



f 


F ^ 










V 







I 400 TV 



"V 2 \ 2 

\[47rcm ) = 1 9. 671cm 



El diametro es el doble del radio; 



A 2 = nr 2 



A 2 \\9.671cm 2 

r = J— = J = 4.43cm 

V n V n 

D = 2r = 2(4.43cm) = 8.85cm 
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SECCION DE EJERCICIOS 

PRENSA HIDRAULICA 



1) Las areas de los pistones grande y 
pequeno de una prensa hidraulica son 0.5 
y 25 in 2 (LQue fuerza se tendra que ejercer 
para levantar una carga de 1 tonelada 
(2000 lb) 



2) Las areas de los pistones grande y 
pequeno de una prensa hidraulica son 0.5 
y 25 in 2 dQue fuerza se tendra que ejercer 
para levantar una carga de 3 toneladas 
(lton=2000lb) 



a) 440,895N 

b) 176.79N 

c) 900N 

d) Ninguna de las anteriores 



a) 2000N 

b) 850N 

c) 530.37N 

d) Ninguna de las anteriores 



3) Una fuerza de 800 N se aplica al piston 
pequeno de una prensa hidraulica, el 
radio del piston grande es de 5cm dCual 
debera es el area del piston pequeno si 
en el piston grande se levanta una carga 
de 600kg? 

a) 577.27cm 2 

b) 29,893.2 cm 2 

c) 10.68cm 2 

d) Ninguna de las anteriores 



4) El tubo de entrada que suministra presion 
de aire para operar un gato hidraulico 
tiene 2 cm de diametro. El piston de 
salida es de 32 cm de diametro. dQue 
presion de aire (presion manometrica) se 
tendra que usar para levantar un 
automovil de 1800 kg? 

a) 2.19kPa 

b) 219kPa 

c) 219Pa 

d) Ninguna de las anteriores 



5) El area de un piston en una bomba de 
fuerza es de 10 in 2 dQue fuerza necesita 
para elevar el agua con el piston hasta 
una altura de 100 ft? 



a) 1927N 

b) 6321N 

c) 75,895. 71N 

d) Ninguna de las anteriores 



PRINCIPIO DE ARQUIMIDES 



Un objeto total o parcialmente sumergido en un fluido experimenta una fuerza de flotacion o tambien llamada 
fuerza de empuje o boyante hacia arriba igual al peso del fluido desplazado. 



Observemos el objeto: 



F B n 



Vemos que la fuerza de empuje que ejerce el agua es exactamente igual al peso: 

F B =W 

Es peso W es una fuerza, la presion es P = EL la fuerza es PA entonces W=PA 

A 

F B = PA => F B = PA 

La presion que se ejerce en el fluido es: p = pgh 

F B = pghA = hA 
F B =pgV 

IMPORTANTE: La densidad que se utiliza es la densidad del Ifquido ya que ahf se ejerce la fuerza de empuje. 

Ahora si en un recipiente se sumerge un objeto atado a una tension ya sea una cuerda, un hilo etc. Como se 
muestra en la figura: 



Vemos que el sistema esta en equilibrio; por lo tanto las sumatorias de fuerzas deben ser igual a cero: 



■ 



1 


1 


\ 


II / 



F B -W + T = 0 
F B =W-T 
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Ejemplo 1: un cubo de 0.8kg, cuyas aristas es de 7cm por lado se ata por medio de una cuerda y se sumerge en 
aceite (p aceite = l,500kg/m 3 ) dCual es la tension en la cuerda y la fuerza de empuje? 

Solucion: analizamos los datos 

m = 0.8kg 

W = (0.8£g)(9.8m/s 2 )= 7.847V 

P aceite =h500kg/m 3 

lm 3 

V 1cm * 7cm * 7cm 343cm 3 * 3.43xl0" 4 m 3 

lxlO 6 cm 3 

Ahora calculamos la fuerza de empuje; F B = pgV 

F B = P gV 

F B = (l,500£g /m 3 X9.Sm/s 2 \3 A3xl 0" 4 m 3 ) = 5 .04 TV 
Ahora encontramos la tension: F 5 = W -T 

T = 7.84N - 5.047V = 2.87V 

Ejemplo 2: Un bloque de laton^^^ = 8,700&g /m 3 ) de 2 kg se une a una cuerda y se sumerge en agua. 
Encuentre la fuerza de flotacion y la tension en la cuerda. 

Datos: 

m = 2kg 

W = (2kg^9.Sm/s 2 )= 19.6N 
p Latdn = SJ00kg/m 3 
p agua = h000kg/m 3 



V = ^ = — = 2.3X10" 4 m 3 

pL at6n SJ00kg/m 3 



Ahora calculamos la fuerza de empuje; f b = pgV la densidad del liquido 

F B =pgV 

F B = (h000kg/m 3 \9.Sm/s 2 )i2.3xl0- 4 m 3 )= 2.257V 
Ahora encontramos la tension: f b =w-t 

T = 19.617V - 2.257V = 17.357V 



- 102- 



Ejemplo 3: un cubo como de 10cm por lado flota en gasolina {p lina = 680kg / m 3 ) con sus dos terceras 
parte de su volumen. Determine la masa del cubo 

Datos: 

lm 3 

V = 10cm * 10cm * 10cm = 1000cm 3 * = MOxlO" 3 in 

MO cm 

Volumen de flotacion: 

V = ^(W0xl0" 3 m 3 ) = 6.67xl0" 4 m 3 

P gasolina = 680kg /m 3 m 3 

Ahora calculamos la fuerza de empuje; f b = pgV el volumen a utilizar es el volumen sumergido y la densidad 
del liquido donde esta sumergido. 

F B =pgV 

F B = (6mkg/m 3 )$.%m/ s 2 )^.61x\0 A m 3 )=AAAN 

Como la fuerza de empuje es igual al peso: 
W = F B 

W = AAA N 

Significa que el peso del cubo es de 4.44N, entonces para encontrar la masa solo lo dividimos entre la 
gravedad: 

w 

m = — 
8 

4A4N 

m = = 0A53Kg 

9.Sm/s 2 

Ejemplo 4: Un objeto solido pesa 20 N en el aire. Cuando este objeto se cuelga de una balanza de resorte y se 
sumerge en agua, su peso es de solo 9.5 N. iCual es la densidad del objeto? 



z 




Solucion: en el aire tiene un peso de 20N y en el agua ya solo 9.5N, significa que el peso que se hace en el 
liquido es 20N menos 9.5N=10.5N 

Este es el peso que se hace en el liquido, como sabemos el peso es igual a la fuerza de empuje: 
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F B =pgV=W 
W = pgV 

10.57V = (l000kg/m 3 Jp.Sm/s 2 )/ 

V = t ^4ir n = 1.071xl0" 3 m 3 

\1000kg/m 3 l9.8m/s 2 ) 

Ahora encontramos la densidad: p = — 

V 

Podemos sacar la masa del peso y el peso a utilizar es la que esta en el aire, no podemos tomar el peso cuando 
esta sumergido ya que interviene el agua. 

W 

m — — 
8 

m = 2. OA Kg 

9.8m/s 2 

Ahora si; n = HL 
P V 

m 2.04kg , s\ /- \ s c A , , 3 

p = — => % — - = 1,906. 54kg I m 

V 1.07 lxl 0 _3 m 3 
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PRINCIPIO DE ARQUIMIDES 



SECCION DE EJERCICIOS 



1) Un objeto solido pesa 8 N en el aire. 
Cuando este objeto se cuelga de una 
balanza de resorte y se sumerge en agua 

{p ag ua = WWkg/m 3 ), su peso es de solo 

6.5 N. dCual es la densidad del objeto? 

a) 6000 Kg/m 3 

b) 5333Kg/m 3 

c) 12000Kg/m 3 

d) Ninguna de las anteriores es correcta 



3) Un cubo de 100 g que mide 2 cm por lado 
se ata al extremo de una cuerda y se 
sumerge totalmente en agua 
(p agua = i,OO0kg/m 3 )> icual es la tension? 

a) 0.902N 

b) 0.25N 

c) 8N 

d) Ninguna de las anteriores es correcta 

5) Un globo de 40 m de diametro esta lleno 
de he\\o(p Helio = 0.178kg /m 3 ). La masa 
del globo y la canastilla que Neva adjunta 
es de 18 kg. dQue masa adicional puede 
levantar este globo (p Aire = l.29kg/m 3 )? 




9 

a) 665,000kg 

b) 500kg 

c) 37200Kg 

d) Ninguna de las anteriores es correcta 



2) Se ha observado que la masa de un 
fragmento de cierta roca es de 9.17 g en 
el aire. Cuando el trozo se sumerge en un 
fluido de 873 kg/m 3 de densidad, su masa 
aparente es de solo 7.26 g. iCual es la 
densidad de esa roca? 

a) 4191Kg/m 3 

b) 100K/m 3 

c) 5520k/m 3 

d) Ninguna de las anteriores es correcta 

4) Un trozo de metal de 20 g tiene una 
densidad de 4000 kg/m 3 . Esta atado a un 
hilo delgado y se sumerge en aceite 
{Paceite=h500kg/m 3 ) por complete dCual 
es la tension en el hilo? 

a) 0.897N 

b) 2N 

c) 0.123N 

d) Ninguna de las anteriores es correcta 

6) Un cubo de madera cuyas aristas miden 
5.0 c m cada una, flota en agua con tres 
cuartas partes de su volumen sumergidas. 
(a) <i.Cual es el peso del cubo y cual es la 
masa del cubo? 

a) 5Ny 0.5kg 

b) 0.92Ny 0.094kg 

c) 10Nyl.02N 

d) Ninguna de las anteriores 



"DALATACION DE MATERIALES" 



La dilatacion de cuerpos se refiere a un cambio de tamano ya sea en su longitud, en su area o en su volumen. 
Todos estos cambios de tamano se deben a los incrementos de temperatura. La resistencia a que estos 
materiales aumenten de tamano se llama coeficiente de dilatacion. Si la dilatacion es lineal se llama 

coeficiente de dilatacion lineal (a) 

Si es de un area se la llama coeficiente de dilatacion superficial {/) y si la resistencia corresponde a un 

volumen el coeficiente de dilatacion es volumetrica (/?) Los coeficientes de dilatacion depende del tipo de 
material que se esta usando. 

DILATACION LINEAL 

Trata de un crecimiento de longitud 




El incremento de longitud esta dado por: AL = aL 0 AT 

Ejemplo 1: Una tuberia de cobre mide 90 m de largo a 20 °C. iCual es nueva longitud cuando a traves de la 
tuberia pasa vapor a 100°C? 

Solucion: La nueva longitud significa la longitud final, esto es: 

AL = aL 0 AT 

L f -L 0 =aL 0 (T f -T 0 ) 

L f =aL Q (T f -r 0 ) + L 0 

El coeficiente de dilatacion del cobre es(a = 1.7xl0" 5 /°c) entonces; 
L f =aL 0 (T f -r 0 ) + L 0 

L f = 1.7xl0- 5 /°C(90m)(l00°C - 20°c)+ 90m = 90.122m 
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DILATACION SUPERFICIAL O DE AREA 



En este caso el incremento o crecimiento se da en dos dimensiones, por eso se trata de incremento o 
crecimiento de area. El coeficiente de dilatacion superficial es el doble de la dilatacion lineal esto es; 

y = 2a 

Debido a que el incremento lineal se da en dos dimensiones. 



AA = yA 0 AT 
A f -A 0 =yA 0 (T f -T 0 ) 
A f = y\(T f - T 0 ) + Aq 



Ejemplo 2: un disco de Laton tiene un agujero de 80cm de diametro en su centre Luego, el disco, que tiene 
23°C, se coloca en agua herviente durante algunos minutos. <LCual sera el incremento de area? 

Solucion: encontramos el area inicial ya que el radio es 40cm; 

A 0 =7rr 2 = 7r(40cmf = 5,026.55cm 2 

a = 1.8jc10- 5 /°C 

y = 2a = 3.6xlO- 5 /°C 

AT = (T f -r)=100°C-23°C = 77°C 

AA = y\tsT 

AA = (3.6xl0- 5 /°cX5,026.55m 2 X77°c)= 13.93cm 

COEFICIENTE DE DILATACION VOLUMETRICA 

Es el incremento de volumen, es en forma lineal pero en tres dimensiones, el coeficiente de dilatacion 
volumetrica, es tres veces el coeficiente de dilatacion lineal esto es: J3 = 3a 

AV = 3aV 0 AT 
V f -V 0 = pV 0 (T f -T 0 ) 




J3 = 3a 
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Ejemplo 3: un matraz de vidrio Pyrex se llena con 50cm 3 de mercurio a 20°C. iQue volumen se derramara si el 
sistema se calienta de forma uniforme a una temperatura de 60°C? 



Solution: 

Encontramos el incremento del volumen del mercurio; 
V 0 - 50cm 3 

AT = T f -T 0 = 60° C - 20° C = 40° C 

yfl = i.8xicr 4 / 0 c 

= J3V 0 AT 

= M^IO" 4 /° c\50cm' c) = 0.36cm 3 



Encontramos el incremento de volumen del vidrio Pyrex 
V 0 = 50cm 3 

AT = T f -T 0 = 60°C-20°C = 40°C 
a = 03xl0~ 5 /°C 

J3 = 3a = (3)(0.3xl0" 5 /° c) = 9xl0 -6 /° C 

AV = /?v 0 Ar 

AV vWrfo = (9jd(T 6 /° cX50cm 3 X40°c)= 0.018cm- 



Lo que se derramara sera el incremento del volumen del mercurio menos el incremento de volumen del vidrio 
Pyrex 

&V derramado = 0.36cm 3 -0.018cm 3 = 0.342cm 3 
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DILATACION LINEAL 



SECCION DE EJERCICIOS 

DILATACION 



1) Una losa de concreto tiene 20 m de largo. 
dCual sera el incremento en su longitud si 
la temperatura cambia de 12^ C a 30 9 C? 
Suponga que a = 9x1 (T 6 /°C 

a) 3.24mm 

b) 5mm 

c) 2.5mm 

d) Ninguna de las anteriores es 
correcta 



2) Un trozo de tubo de cobre (<2 = 1.7xl0~ 5 / 0 c) 
tiene 6 m de longitud a 20 9 C. dQue 
incremento de longitud tendra cuando se 
caliente a 80^ C? 

a) 3cm 

b) 6.12mm 

c) 8mm 

d) Ninguna de las anteriores es 
correcta 



3) La longitud de una varilla de aluminio, 
medida con una cinta de acero, fue de 60 
cm cuando ambas estaban a 8 g C. dCual 
sera la lectura de la longitud de la varilla 
en la cinta si ambas estan a 38 9 C? 

a) 6cm 

b) 40.4cm 

c) 60.022cm 

d) Ninguna de las anteriores 



4) Una cinta de acero de 100 ft mide 
correctamente la distancia cuando la 
temperatura es de 20 9 C. iCual es la 
medicion verdadera si esta cinta indica 
una distancia de 94.62 ft un dia en el cual 
la temperatura es de 36 9 C? 

a) 8 ft 

b) 94.64ft 

c) O 

d) Ninguna de las anteriores 



5) Un tapon de bronce redondo tiene un DILATACION SUPERFICIAL O DE AREA 



diametro de 8.001 cm a 28^ C. dA que 
temperatura se debera enfriar el tapon 
para que ajuste correctamente en un 
orificio de 8.000 cm? 

a) 211°C 

b) 2.11°C 

c) 21.1°C 

d) Ninguna de las anteriores 



6) Una placa cuadrada de cobre 
[a = 1.7xl0~ 5 /°c) que mide 4 cm por lado 
a 20^ C se calienta hasta 120^ C. dCual es 
el incremento en el area de la placa de 
cobre? 



a) 
b) 
c) 
d) 



0.0544cm 2 
1 cm 2 
0.8 cm 2 

Ninguna de las anteriores es 
correcta 



7) Un orificio circular en una placa de acero 



8) El diametro de un orificio en una placa de 
cobre a 20 9 C es de 3.00 mm. iA que 

-109- 



(a = l.2xlO~ 5 /°c) tiene un diametro de 20.0 
cm a 272 C. dA que temperatura se tendra 
que calentar la placa para que el area del 
orificio sea de 314 cm 2 ? 

a) 25 °C 

b) 5.88 °C 

c) -5.88 °C 

d) Ninguna de las anteriores es 
correcta 



temperatura se debera enfriar el cobre 
para que ese diametro sea de 2.99 mm? 

a) -176°C 

b) 176°C 

c) 0 

d) Ninguna de las anteriores 



9) Una hoja rectangular de aluminio mide 6 
X 9 cm a 28° C. dCual es su area a 0°C? 

a) 45 cm 2 

b) 90cm 2 

c) 53.9cm 2 

d) Ninguna de las anteriores 



11) Un matraz Pyrexia = 0.3xl0" 5 /°c) tiene un 
volumen interior de 600 ml_ a 20 9 C. dA 
que temperatura el volumen interior sera 
de 603 ml_? 

a) 80^C 

b) 576^C 

c) 50^C 

d) Ninguna de las anteriores es 
correcta 



DILATACION VOLUMETRICA 

10) dCual es el incremento de volumen en 
16.0 litros de alcohol etilico(^ = iMo- 4 /°c) 
cuando la temperatura se incrementa en 
30 C^? 

a) 528mL 

b) 0.5L 

c) 36mL 

d) Ninguna de las anteriores es 
correcta 

12) Un cubo de cobre mide 40 cm por lado a 
20 9 C. dCual es el volumen del cubo 
cuando la temperatura Mega a 150 9 C? 

a) 64m 3 

b) 64,424cm 3 

c) 64.424m 3 

d) Ninguna de las anteriores 



13) Un vaso de laboratorio Pyrex ( 
a = 03XW~ 5 /°C) esta lleno hasta el borde 
con 200 mLde glicerina ( p = 5AX10~ 4 /°C 
). iCuanta glicerina se derramara por el 
borde si el sistema se calienta de 20 9 C a 
1005 C? 

a) 8.02mL 

b) 8.16mL 

c) 16.32mL 

d) Ninguna de las anteriores 



14) Un vaso de laboratorio Pyrex se llena por 
completo con 500 cm 3 de alcohol etNico. 
Si la temperatura del sistema se eleva 70 
C 9 , ique volumen de alcohol se 
derramara? 

a) 38.5mL 

b) 0.315mL 

c) 5.14mL 

d) Ninguna de las anteriores 
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'CALOR' 




Es la cantidad necesaria de energia para elevar la temperatura y cambiar la fase de 
una sustancia. Por ejemplo en la fundicion del acero se requieren casi 289 Joules de 
calor para fundir un gramo de acero. Las unidades de calor son los Joules. 

El calor no es algo que tenga un objeto, sino mas bien la energia que absorbe 
o entrega. 

Una caloria (1 cal) es la cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de 1 g de agua 
en 1 C°. 

Por ejemplo; 10 calorias de calor elevaran la temperatura de 10 g de agua en 10 C°. 

Una kilocaloria (1 kcal) es la cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de 1 kg de 

agua en 1 C°. 

Entonces; 10 kilocalorias de calor elevaran la temperatura de 10 kg de agua en 10 C°. 

Una unidad termica britanica (1 Btu) es la cantidad de calor requerido para elevar la temperatura de 1 

lb de agua en 1 F°. 

Esto quiere decir que 10 Btu de calor elevaran la temperatura de 10 lb de agua en 10 F°. La unidad 

libra en realidad es una unidad de masa, no de peso. 

El el sistema internacional se usa Joule para determinar el calor. 

Factores de conversion. 



| I cal = 4. 1X6 J | | 1 Btu = 77S ft lb I 
1 kcal =41X(Tj~| 



1 Btu = 252 cal 



1 Btu = 103571 



TEMPERATURA Y CANTIDAD DE CALOR 



El efecto del calor sobre la temperatura depende de la cantidad de materia calentada. A cada masa 
de agua se aplica la misma cantidad de calor. Una masa grande experimentara una temperatura 
menor. 
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CALOR ESPECIFICO 

Es el calor que se requiere para elevar la temperatura y depende del tipo de material por ejemplo 
observe que en la figura se ha puesto distintos materiales y todos llegan a obtener una maxima 
temperatura de 100°C la diferencia es que uno en mas tiempo que otro. 



Plomo Viclrio Al Cobrc Hierro 




37 s 52 s 60s 83 s 90s 



Es obvio que cada material debe tener alguna propiedad que se relacione con la cantidad de calor 
absorbido o liberado durante un cambio en la temperatura. Esta propiedad se le llama capacidad 
calonfica. 

CAPACIDAD CALORIFICA (c) 

La capacidad calorifica de un cuerpo es la relacion del calor suministrado respecto al correspondiente 
incremente de temperatura de un cuerpo. U se define como: 

AT 
C: calor especifico 
Q: es el calor suministrado 
AT : es el cambio de temperatura 

El calor especifico de un material o cualquier objeto es la capacidad de calor necesario para elevar 
un grado la temperatura de una unidad de masa. 

Entonces c = & y las dimensionales de c es: c = Q (j/j z ^°c) 
mAT mAT^ 1 

El calor se define como: 

Q = mcAT (Joule) 
La dimensional es Joule en el sistema internacional. 

Definimos el calor como la energia termica absorbida o liberada durante un cambio de tiempo. 
Cuando se dice que dos objetos o mas estan en equilibrio termico se refiere a que alcanzaran la 
misma temperatura. Esto es el resultado de una trasferencia de energia termica de un cuerpo caliente 
a un cuerpo frio. 

Entonces el calor perdido de los cuerpos calientes debe ser igual al calor ganado por los cuerpos 
frios. 

Calor ganado= Calor perdido 

Ejemplo 1: dQue cantidad de calor se requiere para cambiar la temperatura de 200 g de plomo, de 20 
a 100° C? 



Solucion: 
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datos : 

m = 200g= 0.2kg 
AT = T f -T 0 

AT = 100° C- 20° c = m°c 
c = 130J/kg°C 
Q = mcAT 

Q = (0.2kg)(l30J I kg°c\m° c)= 2080/ 

Ejemplo 2: Se calientan balas de cobre a 90°C y luego se deja caer en 200g de agua a 30°C, la 
temperatura final de la mezcla es de 35°C. dCual era la masa de las balas? 
Calor perdido por el cobre = calor ganado por el agua 

CALOR PERDIDO POR EL COBRE 

m = ? 

AT = T f -T 0 

AT = 35°C-90°C = -55°C 
c = 390J/kg°C 
-Q = mcAT 

-Q = m(390J I kg°c\- 55° c) 
Q = m(2U50J I kg) 

El signo negativo significa la perdida de calor. 

CALOR GANADOPOR EL AGUA 
m = 200g = 0.2^g 
AT = T f -T 0 

AT = 35°C-30°C = 5°C 
c = 4186/ lkg°C 
Q = mcAT 

Q = (0.2£g)(41867 /kg Q c\5°c) 
2 = 4186/ 

Aplicamos 

Calor perdido por el cobre = calor ganado por el agua 

m(2U50J/ kg) = 41S6 J 

4186/ 

m = 

2U50J/kg 

m = 0.195kg 

Ejemplo 3: Cincuenta gramos de perdigones de cobre se calientan a 200° C y luego se introducen en 
una taza de aluminio de 50 g que contiene 160 g de agua. La temperatura inicial de la taza y el agua es 
de 20° C. dCual es la temperatura de equilibrio? 

Solucion: la clave de este problema es que el cobre pierde calor y quienes van a ganar calor es la taza 
de aluminio y el agua. 

Calor perdido por el cobre= calor ganado por el agua + el calor ganado por la taza de aluminio. 
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CALOR PERDIDOPOR EL COBRE 

m = 50g = 0.05kg 
AT = T E -200°C 
c = 390J/kg°C 

- Q = mcAT 

Q = -(0.05kg)(390J/kg°c\T E - 200° c) 

2 = -i9.5(r £ -200°c) 

0 = -19.57 £ +39OO 

CALOR PERDIDO POR EL AGU A 
m = 160g = 0.16kg 
AT = T E -20°C 
c = 41S6J/kg°C 
Q = mcAT 

Q = (0.\6kg)(4mj / kg°c\r E - 20° c) 
e = 669.76(r £ -20°c) 
Q = 669.16T E - 13,395.2 

CALOR PERDIDO POR LA TAZADE ALUMNINIO 
m = 50g=0.05kg 
AT = T E -20°C 
c = 920 J fkg°C 
Q = mcAT 

Q = (0.05kg)(920J/kg°c\T E -20°c) 
Q = 46(t e -20°c) 
Q = 46T E -920 

APLICAMOS: 

Calor perdido por el cobre= calor ganado por el agua + el calor ganado por la taza de aluminio. 

- 19.5T E + 3900 = (669.767^ - 13,395.2) + (467^ - 920) 
Agrupamos terminos semejantes: 

-\9.5T E -669.16T E -46T E = -13,395.2-920-3900 
-135.26T E =-18,215.5 
T _ -18,215.5 
E -735.26 
T E =24.77° C 
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SECCION DE EJERCICIOS 



Cierto proceso requiere 500J de calor. 2) 
Exprese esta energia en calonas. 



Un horno aplica 400 kJ de calor a 4 kg de 
una sustancia, haciendo que su temperatura 
se eleve en 80 C 9 . iCual es la capacidad 
calorifica especifica? 



Un automovil de 900 kg que viaja con una 
velocidad inicial de 20 m/s se detiene. Si 
todo este trabajo se convirtiera en calor, 
dque cantidad equivalente se pierde en 
kilocalorias? 

Un casquillo de cobre de 8 kg tiene que 
calentarse de 25 a 140 9 C a fin de expandirlo 
para que se ajuste sobre un eje. dCuanto 
calor se requirio? 

Un trozo de 4 kg de metal (c = 320 J/kg G?) 
se encuentra inicialmente a 300 g C. dCual 
sera su temperatura final si pierde 50 kJ de 
energia calorifica? 

Un tubo de cobre de 400 g que se encuentra 
inicialmente a 200 9 C se sumerge en un 
recipiente que contiene 3 kg de agua a 20 9 
C. Pasando por alto otros intercambios de 
calor, dcual sera la temperatura de 
equilibrio de la mezcla? 
Un trozo de metal de 450 g se calienta a 
100 9 C y luego se deja caer en el recipiente 
de un calorimetro de aluminio de 50 g que 
contiene 100 g de agua. La temperatura 
inicial de la taza y del agua es de 10 9 C y la 
temperatura de equilibrio es de 21. 1 9 C. 
Halle el calor especifico del metal. 
dQue masa de agua que inicialmente estaba 
a 20 9 C se debio mezclar con 2 kg de hierro 
para hacer que la temperatura del hierro 
bajara de 250 g C a una temperatura de 
equilibrio de 25 9 C? 



4) En una taza de ceramica de 0.5 kg se sirve 
cafe caliente con un calor especifico de 
4186 J/kg 9 C. iCuanto calor absorbe la taza 
si la temperatura se eleva de 20 a 80 g C? 

6) iCuantos gramos de hierro a 20 9 C sera 

necesario calentar a 100 9 C para que liberen 
1800 cal de calor durante el proceso de 
volver a su temperatura original? 

8) En un tratamiento a base de calor, una parte 
de cobre caliente se enfria con agua, por lo 
cual pasa de 400 a 30 9 C. dCual era la masa 
de dicha parte si perdio 80 kcal de calor? 

10) dQue cantidad de aluminio (c = 0.22 cal/g 
C 9 ) a 20 g C tendra que anadirse a 400 g de 
agua caliente a 80 9 C para que la 
temperatura de equilibrio sea de 30 g C? 

12) Un trabajador saca un trozo de hierro de 2 
kg de un horno y lo coloca en un recipiente 
de aluminio de 1 kg, que se ha llenado 
parcialmente con 2 kg de agua. Si la 
temperatura del agua sube de 21 a 50 9 C, 
dcual era la temperatura inicial del hierro? 

14) Un bloque de cobre de 1.3 kg se calienta a 
200 g C y luego se introduce en un recipiente 
aislado que se ha llenado parcialmente con 
2 kg de agua a 20 9 C. dCual es la 
temperatura de equilibrio? 



Cincuenta gramos de perdigones de cobre 
se calientan a 200 g C y luego se introducen 
en una taza de aluminio de 50 g que 
contiene 160 g de agua. La temperatura 
inicial de la taza y el agua es de 20 9 C. dCual 
es la temperatura de equilibrio? 
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Respuestas 



1) 


Q = 119 cal 


2) 


c = 1250 J/kg ec 


3) 


Q = 43.0kcal 


4) 


Q = 126 kJ 


5) 


Q = 359 kJ 


6) 


m = 199 g 


7) 


T= 2612 C 


8) 


m = 2.32 kg 


9) 


TE = 22.29 c 


10) 


mAl = 9.09 kg 


11) 


c = 0.0347 cal/g O? 


12) 


T= 3379 c 


13) 


magua = 10.1 kg 


14) 


TE = 30.39 c 


15) 


7"£ = 24.89 c 



Calores especificos 



Sustancia 




cal/g • C° o 
Btu/lb • F° 


Acero 


480 


0.114 


Agua 


4186 


LOG 


Alcohol etilico 


2500 


0.60 


Aluminio 


920 


0.22 


Cobre 


390 


0.093 


Hielo 


2090 


0.5 


Hierro 


470 


0.113 


Laton 


390 


0.094 


Mercurio 


140 


0.033 


Oro 


130 


0.03 


Plata 


230 


0.056 


Plomo 


130 


0.031 


Trementina 


1800 


0.42 


Vapor 


2000 


0.48 


Vidrio 


840 


0.20 


Zinc 


390 


0.092 



Calores de fusion y calores de vaporizacion de diversas sustancias 



Calor de 




Punto de 
ebullicion 



Calor de 

. 

vapon/acion 



Cine 



78.5 
33.3 

2870 

-268.9 

1620 
358 

-183 

2193 
100 
918 



s54 < ur 

1370 X in 

4730 v K) 

20.9 x l«) 

S71 X 10' 

296 x I.. 

213 x Uf 

2340 ■ 10 

2256 X 10' 

1990 x ID' 
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CAMBIO DE FASE 

Usamos el termino fase para describir un estado especifico de la materia, como solido, liquido o gas. 
El compuesto H 2 0 existe en la fase solida como hielo, en la fase liquida 
como agua y en la fase gaseosa como vapor de agua. (Tambien 
llamamos a estos estados de la materia: el estado solido, el estado 
liquido y el estado gaseoso.) Una transicion de una fase a otra es un 
cambio de fase. Para una presion dada, los cambios de fase se dan a 
una temperatura definida, generalmente acompanada por absorcion 
o emision de calor, y un cambio de volumen y densidad. Un ejemplo 
conocido de cambio de fase es la fusion del hielo. Si agregamos calor 
al hielo a 0 °C y a presion atmosferica normal, la temperatura del hielo 
no aumenta. En vez de ello, parte de el se funde para formar agua liquida. Si agregamos calor 
lentamente, manteniendo el sistema muy cerca del equilibrio termico, la temperatura seguira en 0 °C 
hasta que todo el hielo se haya fundido (vea la figura). El efecto de agregar calor a este sistema no es 
elevar su temperatura sino cambiar su fase de solida a liquida. 

Para convertir 1 kg de hielo a 0 °C en 1 kg de agua liquida a 0 °C y a presion atmosferica normal, 
necesitamos 3.34 xlO 5 J de calor. El calor requerido por unidad de masa se llama calor de fusion (o 
calor latente de fusion), denotado con Lf. Para el agua a presion atmosferica normal, el calor de fusion 
es: 

L f = 334 X 10 5 j/kg = 79.6 cal/g = 143 Btu/lb 

En terminos mas generales, para fundir una masa m de material con calor de fusion Lf se requiere una 
cantidad de calor Q dada por: 

6 = m£f 

Este proceso es reversible. Para congelar agua liquida a 0 °C tenemos que quitar calor; la magnitud es 
la misma, pero ahora Q es negativa porque se quita calor en vez de agregarse. Para cubrir ambas 
posibilidades e incluir otros tipos de cambios de fase, escribimos: 

Q = ± mL (transferencia de calor en un cambio de fase) 

Usamos el signo mas (entra calor) cuando el material se funde, y el signo menos (sale calor) cuando se 
congela. El calor de fusion es diferente para diferentes materiales, y tambien vana un poco con la 
presion. 

Para un material dado, a una presion dada, la temperatura de congelacion es la misma que la de 
fusion. En esta temperatura unica, las fases liquida y solida (agua liquida y hielo, por ejemplo) pueden 
coexistir en una condicion llamada equilibrio de fases. Algo similar sucede con la ebullicion o 
evaporacion, una transicion de fase entre liquido y gas. El calor correspondiente (por unidad de masa) 
se llama calor de vaporization Lv. A presion atmosferica normal el calor de vaporizacion Lv del agua 
es. 

L v = 2.256 X Iff j/kg = 539 cal/g = 970 Blu/lb 
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Tabla de los calores latente de vaporizacion y fusion 



Punto de fusion Punto de ebullicion 



■^ll.T IJI 1' 111 




norms] 


Calor de 
fusion, L f 
( I k" ) 


normal 




C alor de 
vaporizacion, L, 








°C 


Helm 


• 


* 


• 


4.216 


-268.93 


20.9 x 10 3 


Hidro^eno 


13.84 


-259.31 


58.6 x 10 3 


20.26 


-252.89 


452 X 10 3 


NitruL'cn* t 


63.18 


-209.97 


25.5 x 10 3 


77.34 


- 195.8 


201 x 10 3 


Oxigeno 


54.36 


-218.79 


13.8 x 10 3 


90.18 


-183.0 


213 X 10 3 


Et&Dol 


1 59 


- 1 14 


I CM-. 2 KV 


351 




854 x 10 3 


Mercurio 




-39 


11.8 x 10 3 


630 


357 


272 X 10 3 


Agua 


273.15 


0.00 


334 x 10 3 


373.15 


100.00 


2256 x 10 3 


Azufre 


392 


119 


38.1 X 10 3 


717.75 


444.60 


326 x 10 3 


Plomo 


600.5 


327.3 


24.5 x 10 3 


2023 


1750 


871 X 10 3 


Antimonio 


903.65 


630.50 


165 x 10 3 


1713 


1440 


561 X 10 3 


Plata 


1233.95 


960.80 


88.3 x 10 3 


2466 


2193 


2336 X 10 3 


Qro 


1336.15 


1063.00 


64.5 x 10 3 


2933 


2660 


1578 x 10 3 


Cobre 


1356 


1083 


134 x 10 3 


1460 


1187 


5069 x 10 3 



*Se requiere una presion mayor que 25 atmosferas para solidificar el helio. A presion de 1 atmosfera. el helio sigue siendo U'quido hasta el cero absolute. 



Grafica de temperatura contra tiempo para una muestra de agua que inicialmente esta en la fase 
solida (hielo). Se le agrega calor con tasa constante. La temperatura no cambia durante los cambios 
de fase, siempre y cuando la presion se mantenga constante. 

I amfoios do hise del a^ua* Durante cmos periods Ja tempeailura so manuene 
constants y ocurre un cambio de fase conforms se agrega calor: Q — -\-mL 

T(°C}^—^ > r — > 

El hielo se derrite El agua liquid a se ctmvierte 

en agua liquid a en vapor a los 100 °C. 
12? h a0 ° C - 

d / Punto de 

ebullicion 



Puuco de 
fusion 



Tiempo 



El hielo se calienta. El agua lfquida se e alien! a. El vapor se calienta. 
\ J v , v _s 



Cambios de la temperatura del agua. Durante este periodo, la temperatura 
aumenta al agregarse calor: Q — mcAT. 
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Cuando ocurre un cambio de fase, solo hay un cambio en energfa potencial de las moleculas. La 
temperatura es constante durante el cambio. 



Solido 



fusion 




Q = ml 



Liquido Vaporizacion^. 

T •••••^» J I \ ^\ 



Q = mL v 



Terminos: fusion, vaporizacion, condensacion, calor latente, evaporacion, punto de congelacion, 
punto de fusion. 

Ejemplo 1: dCuanto calor se necesita para convertir 10 g de hielo a -20 °C a 100 °C? 



Solucion: 
hielo vapor 

Temperatura 




Primero se aplica calor especifico del hielo, podemos trabajar los calores especificos en calorias/g°C y 
la masa en gramos o tambien trabajar los calores especificos como J/kg°C y la masa en kilogramos 
segun como desee. 

Calor aplicado especificamente al hielo hasta llevarlo a la temperatura de 0°C: 
Qi = mcAt 



Qi = (10 g)(0.5 cal/gC°)[0 - (-20°C)] 

Qi = (10 g)(0.5 cal/gC°)(20 C°)=100 calonas 



Ahora se funde el hielo y aqui permanece constante la temperatura y aplicamos calor latente de 

fusion: 

Q 2 = mLf 

Q 2 = (10 g)(80 cal/g) = 800 ca 

Luego elevamos el agua de 0°C a 100 °C y aplicamos Q 3 = mcAt 
Q 3 = 1000 cal 
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Seguidamente convertimos el agua a 100 °C en vapor y usamos calor latente de vaporizacion = mL v 

Q 4 = (10 g)(540 cal/g) = 5400 cal 

Calor total = Qi + Q 2 + Q 3 + Q 4 

Calor total =100cal +800cal + 1000cal+ 5400cal 
Calor total =7300 calorias 

SECCION DE EJERCICIOS 

Realice los siguientes problemas: 

1) iCuanto calor se requiere para convertir 2kg de hielo a -30 °C en vapor a 110°C? 

2) iCuanto calor se requiere para convertir20 g de hielo a 0 °C en vapor a 100°C? 

3) dCuantos gramos de vapor a 150 °C se deben mezclar con lOOg de hielo a -10°C con el fin 
de que la temperatura de equilibrio sea de 28°C? 

4) (LCuantos gramos de hielo a -50 °C se deben mezclar con 18 gramos de vapor a 150°C con 
el fin de que la temperatura de equilibrio sea de 30°C? 

5) 2kg de hielo a -15°C se mezclan con 400g de vapor a 120°C. Determine la temperatura de 
equilibrio. 

6) 2kg de hielo a 0 °C se mezcla con 300 gramos de vapor a 120°C .determine la temperatura 
de equilibrio. 

7) 1kg de hielo a 0 0C se mezcla con 150 gramos de vapor a 1200C .determine la temperatura 
de equilibrio. 

8) 1kg de hielo a -150C se mezclan con 200g de vapor a 1200C. Determine la temperatura de 
equilibrio. 

9) iCuantos gramos de hielo a -10 0C se deben mezclar con 40 gramos de vapor a 1500C con 
el fin de que la temperatura de equilibrio sea de 250C? 

10) (LCuantos gramos de vapor a 120 0C se deben mezclar con 80 g de hielo a -100C con el fin 
de que la temperatura de equilibrio sea de 600C? 

11) dCuanto calor se requiere para convertir 0.05 g de hielo a 0 oC en vapor a 1000C? 

12) iCuanto calor se requiere para convertir 3 gramos hielo a -10 oC en vapor a 1500C? 
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"ELECTRICIDAD" 

La electricidad es una rama de la fisica a la cual conciernen los fenomenos electricos, 
aunque puede ir a acompanada del campo magnetico y producirse una a partir de la otra. 

Cargas electricas 

En la naturaleza existen fuerzas y cargas electricas. Podemos encontrar cargas electricas de diversas 
formas por ejemplo al frotar un peine en nuestro pelo, se observa que aquel atraera pedacitos de 
papel, la fuerza de atraccion es lo suficientemente fuerte como para mantener suspendidos los 
pedacitos de papel. 

En varios experimentos se desmosto que existen dos tipos de cargas electricas a las cuales Benjamin 
Franklin (1706-1790) les dio el nombre de positiva y negativa. Y se establecio que cargas iguales se 
repelan y cargas diferentes se atraen. 

En la actualidad existen aislantes y conductores de la electricidad. 

Los conductores son los materiales en la cuales las cargas electricas se mueven con bastan te libertad 
y los aisladores son los que no transportan la carga con facilidad. 

Los metales son buenos conductores de la electricidad y materiales como el vidrio, caucho etc. Son 
aisladores. 

Existe otro tipo de material intermedio y se les llama semiconductores y sus propiedades estan 
dentro de los aisladores y conductores. 

La base de la explicacion de los campos electricos se debe a la Ley de Coulomb. 

LEY DE COULOMB 

Coulomb establecio la ley fundamental de la fuerza electrica entre dos particulas cargadas 
estacionarias. La fuerza electrica tiene las siguientes propiedades: 

1) La fuerza es inversamente proporcional al inverso del cuadrado de la distancia de separacion 
considerado como r entre las dos particulas, medida a lo largo de la linea recta que las une. 

2) La fuerza es proporcional al producto de las cargas ( < q 1 y q 2 ) de las dos particulas. 

3) La fuerza es atractiva se las dos cargas son de signos opuestos y repulsiva si las cargas son del 
mismo signo. 

A partir de estas propiedades se establece que la carga electrica entre dos cargas es: 
F = k — (C) ^> Ley de Coulomb 

Las dimensionales en el sistema internacional es Coulomb debido a su descubrimiento y su 
abreviatura es C. 

k: es una constante conocida como constante de Coulomb 



k = 9xl0 9 Nm 2 I C 2 67xlQ- 27 

qi y c\2 son las cargas de las particulas, la unidad mas pequena de carga conocida es la que tiene un 
electron o proton. 





CONST ANTES 


Particulas 


Carga(C) 


Masa(kg) 


Electron (e) 


-1.6x10 19 C 


9.1M0 31 


Proton (p) 


+ 1.6xlO~ 19 C 


1.67xl0" 27 


Neutron (n) 


0 


1.67x10 27 
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Ejemplo 1: Dos esferas, cada una con una carga de 3 \iC y de -8 \iC , estan separadas por 20 mm. 
iCual es la fuerza de repulsion entre ellas? 



Solucion: 



F e =k^ 
r 

F e = (9*10W /c 2 ) (3^0- 6 O(8^10- 6 C) = ^ 



Ejemplo 2: Tres cargas, qi = +8 \iC, q 2 = +6 \iC y q 3 = -4 \iC se ordenan como se muestra abajo. 
Encuentre la fuerza resultante sobre la carga de -4 \iC debida a las otras. 



+6 LiC « 

>-MuC 



4 cm 



/ 5 cm 
"53.1° 



qi +8 \ic 



Solucion: 

Fuerza electrica de la carga dos sobre la tres es: 



r 23~ K 2 



F 23 = (9xl0 9 Nm 2 /c 2 ) 



(6xlO" 6 C)(-4xlO" 6 C) 



-2407V 



r~ (0.03m) 2 
Fuerza electrica de la carga uno sobre la tres, pero esta tiene sus componentes en x y en "y" 



2,(8x10-^X^x10^0 



F 13 = k-^- => F 23 = (9xlO y Nm z I c l ) 



(0.05m) 2 



= -115.2iV 



Componente en y, seria: 
La componente en x es: 



F n *sen52>.\° = -115.2W* sen53.\° =-92A2N 



F l3x = F 13 * cos 53.1° =-115.2JV* cos 53.1° =-69. 17 N 



Sumamos las componentes en x y las componentes en"y" 



Fuerzas 


Fuerza en x 


Fuerza en y 


F 23 


-240 N 


0 


Fl3 


-69.17N 


-92.12N 




-309.17N 


-92.12N 



La fuerza electrica es: F e = ^J(-309N) 2 +(-92. 127V) 2 = 322.67V 
El angulo resultante es; 0 = tm 4 ~ 92 - 12A 0 = i6 59° 

^-309.177Vj 

La fuerza electrica sobre la carga de -4|iC, es de 322.6N, 16.59° SO 

Ejemplo 3: Tres cargas a lo largo del eje x , como se muestra en la figura . La carga positiva qi = +15 \iC 
esta en x=2m, y la carga positiva q 2 = 6 \iC esta en el origen. iEn donde debe colocarse una carga 
negativa q 3 sobre el eje x, de modo que la fuerza resultante sea cero? 
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•i — O (HO- 



Solution: 

La fuerza electrica de la carga dos sobre la tres es igual a la carga que hace la uno sobre la tres de tal 
manera que su suma sea cero. 

F 23 -F 13 =0 

^23 = ^13 



flf3 



(2-x) 2 

En la ultima ecuacion la constante de Coulomb y la carga tres se eliminan por estar multiplicando en 
ambos lados de la ecuacion. 

1i = gi 
x 1 (2-xf 

q x x 2 =q 2 (2-xf 
^x 2 =(2-x) 2 

ISjUC 2 A A 2 

— c — x =4-4x + x 
6juC 

5 

3 

0 = x 2 --x 2 -4x + 4 
3 

2 , 

0 = — x -4x + 4 
3 

Aplicando formula cuadratica: 

-b ± y/b 2 - 4ac 

x = 

2a 

a= -2/3 
b= -4 
c=4 



x 2 =4-4x + x 2 



(-4)±J(-4) 2 -4(-2)(4) 



7 



4± 
x = 



4 + 5.16 

* = _4 

4 + 5 3 .16 
x = 5 — = -0.58 

4 - 5 3 .16 
x = 4 — = 0.87m 



3 

La tercera carga que debe colocarse entre la carga uno y dos es de 0.87m desde el origen. 
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Ejemplo 4: el electron y el proton de un atomo de hidrogeno estan separados en promedio por una 
distancia aproximada de 5.3xl0" n m. Calcule la magnitud de la fuerza electrica entre las dos particulas. 



Ejemplo 5: dos pequenas esferas cargadas, cada una con masa de 3xl0" 2 kg, estan suspendidas en 

equilibrio como se muestra en la figura. si la longitud de cada hilo es de 0.15m y el angulo 0 = 5° 
.encuentre la magnitud de la carga en cada esfera suponiendo que las esferas tienen igual carga. 



Solution: 

Encontramos la distancia "d" que se muestra con una flecha en la figura con la funcion seno; 

senO = — =>d = LsenO 
L 

d = (0.15m)Om5°) = 0.0131m 

Ahora la distancia de separacion entre ambas masas es el doble: 

r = 2d 

r = 0.026m 

Elaboramos un diagrama de cuerpo libre para la primera carga: 



F e =k^f = (9xl0 9 Nm 2 /C 2 ) 



r 



(1.6jc10" 19 C)(1.6jc10 19 ) 
(5.3jcl0~ n ) 2 



= 8.2jcHTW 






I> = o 

-W + T y =0 
W=T y 
W=T cos0 



-F e +T x =0 
F e =T x 
F e = TsenO 



T = 



w 



Sustituimos T en: F e =Tsen6 



cos 6 




T = 



cos 6 



mg 



F e = nig tan 6^ 

F e = (3xl0- 2 kg)(9.^m/ s 2 )tm5° =25.12xl0- 3 N 
Aplicamos la ley de Coulomb: 
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r r 



\FS (25J2Nn0.026f =44xlQ . Sc 

V k V 9jc10 9 Nm 2 /C 2 
Ejemplo 6: si la carga sobre una hoja delgada de metal es negativa iCuantos electrones fueron 
anadidos para que su carga neta sea de -4.4xlO~ 8 C en el problema anterior? 

Solution: 

La carga neta es el resultado de multiplicar el numero de electrones por la carga de cada electron. 

Q = Ne 

Q 4.4xlO" 8 C W1 , 

N = — = — = 2.1 xW electrones 

e 1.6xl(T 19 C 

CAMPO ELECTRICO DE UNA DISTRIBUCION DE CARGA CONTINUA 

Un campo electrico en un punto dado del espacio puede ser definido en terminos de la fuerza 
electrica que actua sobre la carga de prueba q 0 colocada en ese punto. El campo electrico es un 

vector E y es la fuerza electrica F que actua sobre una carga de prueba positiva colocada en ese 
punto y dividida por la magnitud e la carga de prueba q 0 . 

E = — (NIC) 
Go 

La direccion de campo electrico E es la direccion de F y podemos decir que un campo electrico existe 
en un punto si una carga de prueba en reposo situada en ese punto experimenta una fuerza electrica. 
Consideremos una carga puntual q ubicada a una distancia r de una carga de prueba q 0 . 
La fuerza electrica seria: 

r 

El campo electrico seria: 

Sustituyendo la fuerza electrica en E; 

k mo kqq 0 

<lo <io 1o r <2o 



E= kq 



r 2 



E = k4r 
r 



CAMPO ELECTRICO DE UNA DISTRIBUCION CONTINUA DE CARGA 

Se refiere a que la carga esta distribuida uniformemente sobre una linea recta, una superficie o en 
todo un volumen. Al llevar a cabo calculos de este tipo, es conveniente utilizar el concepto de 
densidad de carga junto con las anotaciones siguientes: 

Q: carga que esta uniformemente distribuida en el volumen V, la carga por unidad de volumen p 
esta dada por: 

>-% 
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Si una carga esta distribuida uniformemente sobre una superficie de area A, la densidad de la carga 
superficial esta dada por: 



Y si una carga esta distribuida uniformemente a lo largo de una linea de longitud L, la densidad de la 
carga lineal esta dada por: 




Campo electrico debido a una barra cargada 

Una barra cargada de longitud L tiene una carga positiva por unidad de longitud L y una carga total Q. 
El campo electrico a un punto P a lo largo del eje de la barra y a una distancia d de uno de los 
extremos esta dado por: 

E = ^- 
d(L + d) 

Campo electrico de un anillo uniforme de carga 

Un anillo de radio a tiene una carga positiva uniforme por unidad de longitud, con una carga total Q, 
el campo electrico a lo largo del eje del anillo, en un punto que esta a una distancia x del centro del 



anillo como se muestra en la figura; 
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Lmeas de campo electrico 

Las lmeas de campo electrico son lmeas imaginarias que se dibujan de tal forma que su direccion en 
cualquier punto es la misma que la direccion del campo en dicho punto. 




Las lmeas de campo se alejan de las cargas positivas y se acercan a las cargas negativas. 
Dos cargas iguales pero opuestas. 




Dos cargas identicas (ambas +). 




S Las lmeas salen de las cargas + y entran a las cargas - 

S E es mas intenso donde las lmeas de campo son mas densas. 

Campo electrico resultante 
El campo resultante E en la vecindad de un numero de cargas puntuales es igual a la suma vectorial 
de los campos debidos a cada carga tomada individualmente. 

Ejemplo 1: determine la fuerza electrica sobre un ponton colocado en un campo electrico de 
2xl0 4 N/C , dirigido a lo largo del eje positivo de las x. 



C ALOE V ELECTRICIDAD 



QUIITA UIIDAD 



F 
F 



F 

q 0 E 



= (+ 1. 6x1 0" 19 cX2xl0 4 AA/c)= 3.2x1 0" 15 C 



Ejemplo 2: la carga qi =7 0C esta colocada en el origen y una segunda carga qi =-5 0C esta colocada 
sobre el eje x a 0.3m del origen. Determine el campo electrico en un punto p con coordenadas (0, 
0.4)m. 




0.4m 



Encontramos el angulo con la funcion tangente: 
lad .op 



tant? 



lad .ady 



6 = tan -1 



r 



OAm 



= 53.1° 



v0.3m j 
Encontramos la distancia d con Pitagoras: 
d 2 = (0.3m) 2 + (OAm) 2 



d = j(0.3m) 2 + (OAm) 2 = 0.5m 
Elaboramos el diagrama de cuerpo libre. 





El 






^2y 



Encontramos el campo electrico de la carga uno: 
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E l =k\ = (9.9xl0 9 Nm 2 /C 2 i 7xUy6 ^ 

1 r 2 v \ (0.4m) 2 

Encontramos el campo electrico dos: 

E 2 =k% = (9.9x1 0 9 Nm 2 / C 2 i 5xl °~ 6 

2 d V \ (0.5m) 2 

Componente en x del campo dos: 

E 2x = (l.8xl0 5 Ar/c)cos53.13° 
Componente en y del campo dos: 

E 2y = (l.HxlO 5 N / C)sen53.13 0 
Encontramos el campo electrico resultante: 



393,7507V /C 



= 1.8xl0 5 NIC 



Campo Electrico 


Componente en x 


Componente en y 


Ei 


0 


+393,750 N/C 


E 2 


+108,000 N/C 


-144,000 N/C 




+108,000 N/C 


249,750 N/C 



El campo electrico resultante es: E R = V(108,00(W/C) 2 +(249,75(W/C) 2 = 2.7x1 0 5 NIC 



El angulo resultante es; 6 = tan" 



249,7 '50N/C 
108,000A^/C 



= 66.61° 



Respuesta: 2.7xl0 5 N/C, a 66.61° con el eje positivo de las x 

Ejemplo 3: determine la fuerza electrica sobre una carga de prueba de 2xl0 8 C colocada en el punto 
p, del problema anterior. 

E = ^- 
F e = <lo E 

F = (2jc10" 8 cX2.7x10 5 N I c)= 5.4x1 0" 3 C 



Respuesta: 5.4xlO~ 3 N en la misma direccion de E 
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SECCION DE EJERCICIOS 

Ley de Coulomb 

1) Una carga de - 6/jC se coloca a 4 cm de una 2) 

carga de + 9juC . dCual es la fuerza resultante 

sobre una carga de -5 |uC que se ubica a 
medio camino entre las primeras cargas? 



iCual es la separacion de dos cargas de -4 
\xC si la fuerza de repulsion es 200 N? 



3) Dos cargas identicas separadas 30 mm son 
sujetas a una fuerza de repulsion de 980 N. 
iCual es la magnitud de cada carga? 



4) Una carga de +60 \iC se coloca 60 mm a la 
izquierda de una carga de +20 \xC. iCual es 
la fuerza resultante sobre una carga de -35 
\iC colocada en el punto medio entre las dos 
cargas? 



5) Una carga de +60 \iC se halla 80 mm arriba de 6) Una carga puntual de +36 \xC se coloca 80 



una carga de -40 \iC. iCual es la fuerza 
resultante sobre una carga de -50 |uC colocada 
45 mm a la derecha de la carga de -40 |uC en 
direccion horizontal? 



80 nun 



?2 

-40 < 




6 2 

^ 45 niin 



q 3 = -50 iiC 



mm a la izquierda de una segunda carga 
puntual de -22 \iC. dQue fuerza se ejerce 
sobre una tercera carga de +10 \iC colocada 
en el punto medio? 

7) Una carga de +8 nC se coloca 40 mm a la 
izquierda de una carga de -14 nC. iDonde 
se debe colocar una tercera carga para que 
esta quede sometida a una fuerza 
resultante de cero? 

8) Una carga de +16 \xC esta 80 mm a la 
derecha de una carga de +9 \xC. iDonde se 
debe colocar una tercera carga para que la 
fuerza resultante sea cero? 



Suponga que 1 g de hidrogeno se separa en 
electrones y protones. Suponga tambien que 
los protones son colocados en el Polo Norte 
de la Tierra y les electrones en el Polo Sur. 
iCual es la fuerza compresional resultante 
sobre la Tierra? 

Cuatro cargas puntuales identicas (q = +10 
juCj se colocan sobre las esquinas de un 
rectangulo como se muestra en la figura. Las 
dimensiones del rectangulo son, L= 60 cm y 
W = 15 cm. Calcule la magnitud y la 
direccion de la fuerza neta electrostatica 
ejercida sobre la carga de la esquina inferior 
izquierda del rectangulo por las otras tres 



10) Dos protones en una molecula estan 

separados por una distancia de 3.8X 10 10 
m. Determine Ir fuerza electrostatica 
ejercida por uno de los protones sobre el 
otro. 



12) Tres cargas puntuales de 2\iC, 1 \iC y -4 \iC 
se colocan en las esquinas de un triangulo 
equilatero como se muestra en la figura 
Calcule la fuerza electrica neta sobre la 
carga de 7 \xC. 
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cargas. 



qiO 



o 




13) Una carga de 1.3 \xC se coloca sobre el eje x 
en x = -0.5 m, otra carga de 3.2 \xC se coloca 
sobre el eje x en x = 1.5 m, y una carga de 2.5 
\xC se coloca en el origen. Determine la 
fuerza neta sobre la carga de 2.5 \xC 



Campo electrico 

15) dCual es la intensidad del campo electrico E en 
el punto P, a una distancia de 3 m desde una 
carga negativa de-8 nC? 



14) Tres cargas puntuales estan alineadas 
sobre el eje y. Una carga qi=-9 iuC esta 
en y = 6.0 m y una carga q 2 = -8 juC esta 
en y = -4.0 m. iDonde debe ser colocada 
una tercera carga q/ para que la fuerza 
neta sobre esta sea cero? 

16) Encuentre el campo resultante en el punto 
A debido a las cargas de -3 nC y +6 nC 
ordenadas como se muestra. 
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